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TÄatt)b«U,  f.  ff tbo. 

"Wadjt,  f.  Sag  unb  »JiaaH 

llt^tQUt^m ,  Sag-  un»  »Wactjtgle i^en  (tat.  9e,quinoctien), 
3 c i t  ber  9Ja  d?  t  gl  f  i  d?f  n  tfriytn  biefenigen  jwei  Sage  be*  3alj>red,  an  beuen 
ouf  beT  ganzen  ®rbe  Sag  unb  *Jladjt  gleidj  lang  flnb.  2)er  eine  biefer  Sage ,  bie 
ftrufyU ng«  »  92a$tgleia)e  ober  ba«  8rruljltng0aquinocttuni,  fallt 
um  ben  21.  SRarj,  ber  anberr,  bie  #e  rbfr-SGaa^tgl*  i$e  ober  ba«  «$erbfi» 
aqufnoctium,  um  ben  23.  €(1>tembfr;  auf  ber  fublttfcen  ^albfugd  ifl  natftr* 
_  ia  twtgrfi^ing  ift,  wenn  wir  auf  ber  nerbltäcn  £albfugel  $erfrfi 
haften  unb  umgefrfyrt  —  bie  $erbft-9la*tale{<fce  ber  norblidjen  «fcafbfugel  We 
%TÜt)\in$*»fflaä)t$Ulty ,  unb  eben  fo  bie  ftrür;ltngS»9ia<fytgIei<$e  ber  nfobliä)en 
'  £a(bfitget  We  ^crbfi*9!a^tglei^e.  3)ie  Sage  ber  9lad?tglei$en  ffnb  nfty  unöer* 
Änberlicfa,  weil  ba$  3afor  etwnfi  länger  iß  als  365  Jagej  inbeffen  treiben  fl<  ni$t 
fcr>r  s?on  ben  öna/flebenen  Säten  ab,  ba  unfere  Einhaltungen  (f.  9(rt.  3a tyr)  fo 
geregnt  flnb ,  baf?  eingetretene  »Abweisungen  balb  wieber  au«gegli$cn  werten. 

«ftronomifö  finb  bie  9caa>tg(eid)en  feine  Sage,  fonbern  mir  SfogenWicfe, 
nämli*  bie  Seiten,  ju  welken  ber  aRittefounft  ber  @onne  fia;  genau  in  ber  <56ent 
be*  Slequatcr«  M  Gimmel«  befinbet.  Sie  beiben  £>ur*f<$nitt«*unfte  ber  (Sfltyttt 
mit  bem  'Hcquator  beß  ^>tnuneld  fycipcn  tafycr  bie  ÜRa^tglei^enpunfte  obrr 
ftcquinoetien,  nnb  jwar  Ijeifjt  ber  fßunft,  in  weitem  ber  Äquator  unb  bie 
<$f Itptif  §u  einer  3*tt  einanber  wirflidj  f$neiben ,  tadtva^re^equinoctium 
ju  tiefer  Seit,  bagegen  Irr  öon  ber  Mutation  (f.  unten)  befreite  3)urd?fa>üitfyunft 
ba«  mittlere  «Hequinoetium.  SKit  bem  Uebcrtrlrte  ber  6omu  bon  ber 
fuMiäen  «albftsgei  bei  «immeld  auf  bie  nörblid*  beginnt  ber  afrronomtföe 
fcdtyling ;  mit  bem  Uebtrtritte  berfelben  ton  ber  norblidien  «Gafbfugel  auf  bie 
jHMi$e  ber  afrrMMttfcfce  «&er6fi.  %n  einem  Sage  ber  9taa>tgtei$en  f)e$t  nidjt 
aUm  unter  bem  9lcquator  in  feiner  ganzen  ^rripbrnr  Höobnenben  bie  6onne  im 
3"ritty,  fenbern  afftonemifdj  genau  ifl  biel  nur  an  einer  Stelle  ber  ftafl,  unb  biel 
bauert  eben  nur  einen  Jlugenfclicf  lang. 

93on  teth  faityling^atyflletyerojunft«  ge$en  bie  fcftronomen  aul  in  ber 
»Mi^tung  wn  ©eflen  na$  Often  bei  ber  $efHmmung  ber  atectafeenfien  unb  ber 
2änge  ber  €terne  (f.  *rt.  »reite,  aftronomtf$e  »b.  I.  <S.  »04)j  el  ifl 
aber  birfer  SQunft  nidjt  un»eränberltcb  in  Staieouna  tu  ben  Öirfternen  fonbern 
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bcrfcfbe  tücft  ia^rftd^  um  50,21  ©ecunben  fron  Often  gegen  heften,  fo  baß  bie« 
in  1000  Saferen  ungefähr  14°  (13,9)  betragt.  £iefe  93eränberung  be«  ftrüt)* 
Iing>«^acr}tgleichenpunftc«  nennt  man  ba«  93orrficfen  ober  bie  *45tdccffion 
b  c  r  9i  a  rf;  t  g  1  e  i  er)  c  n.  SÖir  bemerfen  hierbei ,  baß  bie«  Borrücfen  eigentlid)  ein 
fflwfiürfen  ifi,  ba  bie  Agronomen  bic  Bewegung  eine«  Warteten  recht  läufig 
nennen,  trenn  bcrfelbc,  ton  ber  <£rbe  au«  gefetyen,  feine  Stellung  ju  ben  Sirflernen 
in  ber  9tid;tung  fron  9Bcflen  nad)  Dfien  freränbert,  wäbrenb  fie  bie  entgcgengefe&te 
Bewegung,  alfo  fron  Djlcn  nach  deficit  t?in ,  al«  rücfläufig  bejeidjnen. 

<2chon  »fcipparch  (130  ö.  (5tjr.)  brmerfte,  tnbem  er  feine  Beobachtungen 
mit  ben  fron  S  i  m  o  d)  a  r  i  «  uub  A  r  i  ft  i  11  1 00  5at?re  früher  angebellten  frerglicr), 
baß  fleh  bie  Vängc  ber  &irjicrnc  um  etwa  2°  oeränbert  hatte,  unb  93tolcmäu«, 
ber  um  130  n.  1%.  ebenfalls  $u  Aleranbrien  beobachtete,  beflätigt  bie«  Jährliche 
<yerrücfen,  cd  für  100  Sabre  in  runter  3at?l  auf  ungefähr  1  ©rab  feflfe&enb  *). 
£iefe  Beränberung  be«  tfiadrtgleidjenpunfte«  tji  ber  (Örnnb ,  baß  ber  Sruhling«* 
punft  gegenwärtig  nicht  mer)r  in  bemfclbert  3eidien  fid?  bepnbet ,  in  welkem  er 
beim  ßtnfütyren  ber  aflronomifd>cn  Aufltrüefe  lag,  fo  baß  bie  3«$™  unb  bie 
©tcrnbilber  bcö  ,5  bierfretfc«  nicht  mehr  julammentreffen.  55er  f5rii^lingd«9^a(tt« 
glei$eitpunft  liegt  jefct  nicht  met)r  im  QBibber,  —  ungeachtet  man  wor)l  noch  from 
SBibbcrpunfte  fpricht  — ,  fonbern  nahe  30  ©rab  wrjlfich  im  Beicben  ber 
griffe  *•).  ©twa  300  o.  <5^r.  lag  ber  &rühling«punft  in  ber  «ruft  be«  SBibber«, 
etwa  8500  fr.  Ghr.  in  ben  «pgaben  be«  Stiere« ,  um  4000  n.  <5r)r.  wirb  berfelbe 
fich  in  ber  9Witte  be«  $Baffermann« ,  um  6150  im  Jtopfe  be«  ©teinbotf«  unb  um 
8300  im  Pfeile  be«  <8ehüfcen  beftnben.  Ueberhaupt  wirb  ber  ftrühling«punft  alle 
Beiden  be«  Sljierfreife«  turdjJaufen  haben  in  etwa  25812  fahren,  eine  fßeriobe, 
welche  man  ba«  große  ober  p  I  a  t  o  n  i  f  cb  c  3  a  t)  r  genannt  hat. 

(Sine  unbefangene  Prüfung  ber  <5rf<heinung  ergiebt,  baß  biefe  Beränberung  • 
in  ber  Äage  be«  &rüblingöpunftc«  nicht  ihren  ©runb  haben  fann  in  einer  Bewe- 
gung be«  ganjen  Sirfiernhüumel«  in  ber  Dichtung  fron  ©eflen  nach  Cfrn ,  benn 
baß  bie  fiange  aller  Sirficrne  bei  im  Allgemeinen  unoeränbert  bleibender  Breite 
fl(h  jährlich  ungleichfriel  orränbern  unb  beT  ©runb  in  allen  ftiiflernen  liegen  follte, 
wäre  ju  wunbetbar.  SÖir  haben  frielmehr  bie  ©rfcheinung  barau«  abzuleiten ,  baß 
ber  Aequator  bie  (Sfliptif  unter  einem  beftimmten  $Binfel  (ber  Schiefe  ber 
(Sfliptif)  im  Allgemeinen  unfreränberücb  febneibet,  aber  ffer)  babei  fo  bewegt, 
baß  bie  2)urchfthuitt«punftc  beiber  Jtreife  allmälig  ade  möglid'c  (Stellungen  in  ber 
«Peripherie  ber  ßftiptif  einnehmen ,  ober  —  wa«  baffclbc  ifl  —  baß  ber  Aequator 
fleh,  mit  fic3t>  felbfl  parallel,  fron  Oflen  nach  *Ö*ctf™  bewegt,  wät/renb  bie  (Sfliptif 
unoeränbert  in  ihrer  Sage  bleibt. 

Au«  ber  Sßraceffion  folgt  unmittelbar,  baß  —  wenn  man  fleh  Wt 
in  bie  $oIe  au«laufenben,  fenfrecht  auf  ben  Ebenen  be«  Aequator«  unb  ber  ©fliptif 
(ret)enbcn  Aren  benft  —  ber  $ol  be«  Aequator«  einen  J?rei«  um  ben  $ol  ber 
©fliptif  in  ber  3cit  eine«  platonifchen  3ahre«  befebreiben  muß ,  beffen  «&albmeffer 
burch  bie  ©chiefe  ber  (Sfltptif  gegeben  ifi.  ©ine  ftolge  luerfron  ifi,  —  ba  fleh  bie 
Wt/öhe  ber  einzelnen  Orte  nidjt  anbert,  wohl  aber  bie  «Uolbifianj  aller  Sir* 
pemc,  —  baß  mit  ber  Seit  ber  fichtbare  St/eil  be«  Sirflemhimmel«  für  jeben 
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bcftimmtcn  Ort  ein  anberer  wirb.  ftür  und  ge$en  jefct  ©tfrne  auf  unfc  unter, 
ton  bencn  e«  bor  3al)rtaufe nbcn  ni^t  bcr  Sali  war ,  inbem  jfc  bamald  immer  über 
bem  «fcorijonte  blieben ;  unb  eben  fo  wirb  eö  wieber  nad)  3atyrtaufenben  fein  im 
SBerglcid)  jur  3efctjcit.  3efct  trägt  bcr  <Stcrn  a  im  fleincn  23ären  bic  Benennung 
bc$  ^olarfterne«,  beffen  föertafccnfion  nabc  16«  unb  beffen  Abftanb  »on  bem  We 
be«  fccquatorö,  ba  bie  $cflination  Jcfct  88»/2<>  beträgt,  1°  30'  ift.  tiefer  21b.. 
ftanb  wirb  in  ben  nääfien  3abrbunbcrtcn  nodj  Heiner  werben.  3m  3al?re  2100 
wirb  fldj  biefer  ©tern  bem  $o(e  beö  Wcquatorfl  bid  auf  28  Minuten  genähert 
fyaben.  $la<t)  biefer  Qtit  wirb  er  jtdj  wieber  entfernen ,  unb  foätcr  werben  anbere 
€terne  einen  größeren  Anfprud)  auf  bie  Benennung  be«  SRolarficrne«  tyabcn.  3« 
«fcippard;'«  3eitcn  war  unfer  ^olarftern  nod;  gegen  12  @rabc  »on  bem 
be«  »Xequator«  entfernt,  um  3000  d.  <5&r.  war  a  im  2>rad)cn  ber  $trfarftern 
unb  4100  n.  (Sfcr.  wirb  e«  y  be«  depfyeu«  unb  im3aljrc  14000  «  ber  2cicr  fein. 
fWadj  unb  nad)  fommen  alle  ©terne  in  ben  $oI  be«  9lequatorö ,  wcld)e  auf  bcr 
9?criptjcric  eine«  ÄrcifeÖ  liegen,  beffen  SWittclpunft  ber  *Pol  ber  Efliptif  unb  befftn 
•ßalbmcffer  gleidj  ber  ©djiefe  ber  Grfliptif  (23°  28')  ift.  Unfere  ©ternfatalogc 
gelten  be«balb  nur  für  eine  gewiffe  3eit  unb  eben  fo  bie  ©ternfarten  unb  Rimmels» 
globu« ,  wenn  man  in  iljncn  nid)t  bie  Stellung  bcr  $ole  ben  3«ten  gcma§  öcr- 
anbern  fann.  E6  ift  flar ,  bap  man  au«  einer  ©ternfarte  ober  einem  Gimmel«* 
globen ,  angenommen ,  ba§  fie  jur  3cit  tfyrcr  Anfertigung  ben  ©tcrn^immcl  in 
nötigen  93cr()ältnifTen  gegeben  baben  t  mld>  beliebig  langer  3*tt  auf  bic  3cit  i^rer 
Anfertigung  einen  ©d)lu§  jurüefmadjen  fann.  Somit  teuftet  ein ,  baf  eingaben 
über  bie  ©tcllung  ber  ftirflcrne  mit  «&ülfe  ber  ^raceffton  jur  Breftfrellung  §iftori* 
feber  $>ata  bienen  fonnrn.  9Wan  bat  audj  berartige  Untcrfud)ungcn  in  bcftimmtcn 
fr  allen  angcfteUt;  ictoer)  muffen  wir  un8  bier  mit  biefer  iSWotij  begnügen  *). 

JDie  angegebene  .Kreisbewegung,  weldje  ber  $ol  be«  Acquator«  betreibt,  ifl 
nad)  genaueren  ^Beobachtungen  gereiften  ©d)wanfungen  unterworfen.  AlicrbingB 
febrt  ber  $ol  immer  wieber  in  jenen  Äref«  jurücf ,  aber  batb  ift  bcrfelbe  bem 
SWittclpunfte  —  bem  «Pole  ber  Efltytif  —  natycr,  balb  ftcfy  er  weiter  ban  i$m> 
ab ;  guwcüen  finbet  fogar  burdj  einige  3abre  ein  93orwärt«fd)rciten  ftatt.  3cnc« 
<5d)wanfcn  —  bie  Annäbcrung  unb  Entfernung  —  Fann  MG  auf  9  unb  baß  2>tfr* 
wartäfdprciten  bi#  auf  18  ©ecunben  feigen.  Dicfe  beiben  Unrcgctmä^igfeitcn 
^aben  eine  *Ueriobe  uon  19  3abren  (18  3a^r  219  $aqc),  naa^  welker  fre  in  bcr» 
felben  Söeife  roieberfefcren.  SWan  nennt  biefe  <£rfa>inung  bie  Mutation  ober 
bä8  San! en  ber  Erbare;  auf  ben  Äquator  unb  6jc  fefte  Efli)?tif  felbfl  über^ 
tragen,  nennt  man  bie  periobif^c  Bewegung  ber  $urä)fdjnitt8punftc  beiber  Ebenen 
bie  Mutation  in  Sänge,  ben  vcriobifd)en  S^cil  ber  Aenberung  ber  Neigung 
hingegen  bie  Mutation  ber  6 (biefe  bcr  Eflitotif.  ©obür(^  bic  SRuta* 
tion  entflebt ,  werben  wir  nojfc  unten  berübten ;  jefet  wollen  wir  nur  bic  %tjatm 
faa^e  feftfleUen ,  unb  um  öon  berfelben  eine  nod)  flarere  93orflcflung  ju  öerfd)affcn, 
führen  wir  aufjerbem  an ,  ba§  e«  fid?  fo  »erhält ,  alö  ob  ber  ^ol  beö  Wcquator« 
innerbalb  19  3abren  burd)  bic  ^erir-^eric  einer  fleincn  EUipfc  bewege,  berew 
Wittelpunft  auf  bem  Greife  um  ben  «Pol  ber  Eflfptif  tat)tü$  50/21  6cc.  (nad) 
©trübe  für  1790  50"f23449)  rürfwärtö  ge^t  unb  bereu  grojjc  *Pfrc  gegen 
ben  «Pol  ber  Efliptif  gerietet  ift  (f.  unten  bic  fftgur). 

•)  »«9I.  ©e^ler'«  ^»f.  fflorterbud).  W.  ».  »b.  IX.  <5.  2133  ff. 
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3)er  ©runb  be«  93orrucfen«  ber  9lad)tglf  idjen ,  alfo  ber  $räcrfiton,  unb  bc« 
fflanfcn«  ber  (Srbare ,  alfo  ber  Mutation ,  Hegt  In  btr  f*bäroibiiä)en  —  an  *en 
Wen  abglätteten ,  um  ben  fcequator  angefd)weUten  —  ©efialt  ber  ©rbe  (eergl. 
Art.  2l6piattung,  SBb.  I.  <S.  15  unb  «rbe,  «b.  II.  6.  873  ff.)  unb  in  ber 
Bnjichung,  weldje  bit  übrigen  «OimmcUf ör^er ,  namentlia)  @onne  unb  9Ronb, 
gegen  bie  (frbe  au«üben.  !Die  9ln}iehung  eine*  äußeren  äörprr«  jiefyt  ein  @vt?<i* 
rotb  nicht  nur  nad)  ftcb ,  fonbern  giebt  bemfelben  aud)  eine  ^Bewegung  um  feinen 
@d)tt>erpunft ,  c 3  fei  benn ,  baß  ber  an|iet)enbe  «Rörpet  in  ber  Verlängerung  ber 
5lren  bc«  «Spljärolbö  liege  (f.  &rt.  6d)were).  £Dte  an  btm  3lequator  ber  <5rbe 
angehäufte  Waffe  fann  man  fld)  alt  einen  in  ber  »bene  be«  fllequator«  (iegenben 
SRing  ober  Oöulft  eorftellen.  Da  nun  bie  ebene  be«  flequator«  gegen  bie  ffbene 
ber  (Sfliptif  um  einen  ffiinfel  ton  23°  27'  30",42  geneigt  ijt  unb  bie  Neigung 
ber  SWonbbabn  gegen  bie  (ffliptif  5°  8'  47",9  betragt,  fo  bringen  <Sonne  unb 
SWonb,  inbem  ir)re  9bt)fehung  fa^ief  unb  ungleid)  auf  oerfdjiebene  XtpiU  brd  &rb* 
fp^äroifc«  gerietet  iß ,  bie  (Sbene  be«  2(rquator«  au«  ihrer  Stiftung  unb  gwingen 
fie,  fty  Don  Often  nad)  ©offen  ju  bewegen,  fo  ba§  bie  ftequinoctialpunrte  in  brr 
dbtnt  bet  ©fltptif  eine  langfame  jurütffcfyreiienbe  Bewegung  »on  50",4I  |ä^rlid» 
hafcen.  5>a«  birecte  »efheben  biefer  flnjiebung  ifl,  bie  «bene  be«  flequator«  unb 
ber  (Hltytie  jufammenfallen  gtt  mad)en ,  aber  e«  wirb  baffclbe  burch  baö  «eftreben 
brr  dxU  au«geg(in)en ,  \u  ber  beftänbigen  Umbrehung  um  ben  Volaren  $ura> 
meffer,  ber  eine  it)rct  $auptumbrcbtmg«arrn  ift,  gurüctguf  ehren.  $a$er  bleibt 
bie  Steigung  ber  beiben  Ebenen  im  ^llgemanen  conßant ,  wie  ja  aurä  ein  Jtreifel 
biefcCbe  Neigung  gegen  bie  &bcm  bc«  <&oriftontr«  behält ,  wenigflen«  finb  bie  her« 
oorgebrad)ten  ftrnberungen  ber  Neigung  nur  periobifd)e.  $Bäre  bie  <£rbc  fuge!« 
förmig ,  fo  würbe  biefe  SBirfung  nid>t  ^er»orgcbrad)t ,  unb  bie  'ttequtnoetien  wür» 
ben  ftet«  in  benfelben  gutfftca  ber  «mtptif  bleiben,  wenigflen«  fo  weit,  al«  e« 
biefe  fcrt  oon  Bewegung  betrifft 

9lu§er  ber  (Entwirrung  ber  Sonne  unb  bc«  SWonbe«  iß  im  oortiegenben  Salle 
auch  ber  €influ§  ber  Planeten,  namentlich  be«  3upiter,  $■  freilief  ft*ttgcn.  5)ie 
SGöirfung  ber  Planeten  auf  cinanber  unb  auf  bie  €>onne  t>erurfad)t  eine  aderbing« 
feht  geringe  ftenberung  in  ber  Sage  ber  (*6ene  ber  Gftiptif;  aber  ba  liaburcö 
boa)  t^rt  Steigung  gegen  bie  <5bene  be«  Vequator«  eine  ^lenberung  erleibet ,  fo 
erhalten  bie  ^equinectial^unfte  eine,  wenn  aud)  geringe,  bo$  ju  berfirfjtd)tigenbe 
«Bewegung,  ©iefe  Bewegung  ifl  je^t  birect,  alfo  in  ber  Stiftung  oon  ©efreu 
nad;Oflen,  bon  jä^rltd>  0",3i,  unb  ganjlid)  unabhängig  oon  ber  ©cflalt  ber 
(Srbe.  @ie  würbe  biefelbe  fein ,  wenn  bie  Qnrbe  aud)  eine  Äugel  wäre.  (QJtrgl. 
5lrt.  <Sd)icfe  ber  dt li^tif.)  3Bcnn  bie  $lancten6abnen  naty  3a^rbunberten 
eine  ganj  anbere  Sage  eingenommen  ^aben,  fo  wirb  ber  CPinflufj  ber  Planeten  im 
entgegengefefeten  <Sinne  jur  Leitung  fommen  uub  jwar  nat^  Öeffel  oon  btm 
3afyrc  2087  an. 

<so  machen  @onne  unb  SKonb,  inbem  fit  bie  dbene  be«  Äquator«  6cwegen, 
fca§  bie  «equinoetial^unfte  in  ber  ffttiptif  ruaVärt«  gehen.  $iefe  gemeinfame 
UBirfung  nennt  »an  bie  Äunif plarpräcef fion,  ben  welcher  14  bi«  15  ©et 
auf  iRfd)nung  ber  @onne  fommen,  wäferenb  bie  JunarpräeefPon  gwifd>en  28  unb 
44  <2>ec.  fd)wan|t,  alfo  im  Littel  36  <See.  beträgt.  3)ie  Planeten  hingegen  oer* 
anlaffen,  inbem  fle  bie  Gbene  ber  dfliptif  bewegen,  ie^t  ein  ftetned  Torwart«* 
gehen,  iebod)  fo  Hein,  baß  im  ?(Ugimeinen  noa)  ein  $üäwätt«gehen  bei  lequi« 
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noctialrunftf  refultirt.  Tita  fefrließlicb  ffdj  ergebenbe  $ücfwärtflger)en ,  wa8  mit« 
bu»  jf 6t  flftner  tfl ,  all  bie  Sunifolarpräceffion  ,  aber  nadj  3al;rr)unberien  größer 
auffallen  wirb ,  t)cißt  bie  a II g e m c i n r ,  öfter  aud>  bie  mittlere  $ r ä * 
ceffion. 

<&aben  wir  fomit  ben  conftanten  (Finflii§  ber  Sonne  unb  ben  peränberlidjen 
be3  Wontcf  auf  bie  ^räcefffon  gefunden ,  fo  erwirbt  ftcb  aud>  fofort  bie  oben  ange« 
gebene  ^eriobe  oon  19  3a&ren,  wrlwe  bie  Mutation  befolgt.  5)ie  knoten  be« 
Wonbeo"  burdjlaufcn  in  Heu  von  19  ^afyren  ben  ganzen  Spierfrri«  (f.  \Hrt.  Jl  n  o  . 
ten,  3?b.  IV.  6.  284  ;  3a  p r,  »b.  IV.  6.5.  unb  9Ronb),  umtun  muß  ber  (Sin» 
ßuß  bed  9Ronbe0  ftdj  in  bemfelben  3Htraumc  in  glridjer  Seife  gcltenb  matten, 
unb  ba<J  ifr  eben  bie  oben  angegebene  Unregelmäßigfeit  in  ber  '4Jräceffion. 

Um  bafl  GJanje  nod)  anfduiulidier  ;u  madjen,  möge  in  beijter)enber  ftigur  ber 
Ärei*  qyQ  ben  flequator,  ber  ÄTei«  eyE  bie  (Jfliptif  oorfrellen,  p  unb  P  feien 

bie  rrfpectipen  $ole.  Erbium  wir  an,  ber  $ol 
br6  "ilequatort  p  bewege  fld)  in  bet  fltinen 
©Uipfe  pccll»  in  etwa  19  ^aljren  tjerum,  war)« 
renb  ber  ^irnft  i  in  25812  3ar)rrn  im  Jtreife 
l  A  B  t/c rumgefübrt  wirb ,  fo  giebt  bie  Bewe- 
gung in  ber  Gllipfe  einen  '-Begriff  pon  ber  burd) 
^rablep  rntberftrn  Mutation  unb  bie  üßewe» 
gung  in  bem  .Rreife  »AB  rtifyrt  pon  bem  *-8or» 
rürfen  ber  flequinortien  t)er.  Die  große  9lre 
p*l  ber  Keinen  GUipfe  beträgt  18",5,  ir/rc  flcine 
'Ute  bc  13",74. 

99  r  a  b  I  e  p  fonb ,  baß  bie  bei  bem  Äolur 
ber  Sonnenwcnbrn  (f.  9lrt.  M  o  1  u  r  e  n )  SBb.  IV. 
S.  323)  beffnblidjen  Sterne  ibre  Deflinatton 
na$e  um  10  Secunben  (nad)  ®ufd/  9",23)  weniger,  ald  e«  eigentlich  jufolge 
bei  JJJräccfjton  r)ätte  frattfinben  follcn,  geänbert  beuten,  bagegen  bie  bei  bem  Äolur 
ber  »Ji cid) t gleichen  befinblidjen  nafcc  um  10  Secunbrn  mct)r.  Ter  nörbliä?e  $o( 
bed  ftequatorfl  fdjien  ftcb  alfo  benjenigen  Sternen  genähert  $u  fyaben ,  bie  im  STOärj 
unb  IDtcembn  mit  ber  Sonne  uigleid)  culminiren ,  bagegen  pon  benen  jurüifge« 
wu$en  )U  fein,  bei  benen  bie$  im  Juni  unb  September  ßattftnbet  *).  (5r  bejeitb« 
nete  bied  ald  ein  3Banfen  (Mutation)  ber  (Frbare  unb  balb  erfannte  man, 
baß  biet  eine  ftolge  bed  UJorrüefenl  ber  knoten  ber  SÄonbbabji  war. 

Tic  allgemeine  ober  mittlere  jäbrlirhe  *ßraceffton  ifr  einer  freulären  Qlrnbe« 
rang  unterworfen  ;  benn  obglcid)  bie  ftrnberung  in  ber  (Sbene  ber  (Pfliptif,  in 
weit^e«  bie  (Sonnenbahn  liegt,  unabojngig  Pon  ber  ©eftalt  ber  (Sxtt  ifi,  fo  anbert 
tlefcoe^,  inbem  fie  Sonne,  Wonb  unb  ©rbe  in  perfebiebene  relative  Stellungen 
bringt ,  Pon  3aprb.unbert  ut  3arjrbunbert  bie  bireete  3ßirfnng  ber  beiben  erfreu 
auf  bie  nersorragenbr  Waffe  um  ben  Qlrquator.  Tcß l\ilb  ifl  bie  Bewegung  ber 
ftequtrtocrftn  ie^t  um  0",45,rj  großer,  al«  ff r  eö  ju  «r) i p p a r a) ' t  3f itf n  war. 


•)  Philo».  Transact.  f.  1748.  IBrablep  entbedtc  bie  Mutation  burcp  biefelben 
93eobad>tungen  ber  Jenithciüan^n ,  nämlirfj  y  betf  Dnrcficn  unb  22  anberen  Sternen, 
tur6  we(6e  er  audj  bie  fRberration  fanb.  3)it  '■öfcbaAtungen  geb«n  oom  19.  Bug.  1727 
bi«  3.  Septbr.  1747. 
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frolglicft  ift  He  gegenwärtige  Sange  be«  tntyifcben  3aljrcS  um  etwa  4,21  See. 
fürjer ,  al«  fie  e«  }u  Jener  3^*  war«  3>ie  äufterße  91enberung ,  welaV  c«  burdj 
tiefe  Urfahr  erlriben  fann ,  belauft  fieb  auf  43  Secunben.  ffiir  oerweifen  auf 
Slrt.  3a$r  unb  SRonat,  beben  tnbeffen  t)\cx  beroor,  ba§,  eben  weil  bie 
SBewcgung  ber  Sonne  oorwärt«  unb  bic  ber  ^equinoettalpunfte  rfiefwärt«  ifr,  bie 
Sonne  bei  i&rer  föeinbaren  Bewegung  eine  fördere  Qtit  gebraust ,  um  na$  bem 
%equator  jurütfjufommen ,  al«  nadj  benfetben  Sternen.  $)afl  tropiföe  3abr  oon 
365  Sagen  5  Stuntrn  48  SRinuten  unb  47,81  Seeunben  mup  bcd(?dl6 ,  bamit 
man  bie  Sänge  be«  Sonnen  jabre«  erhält ,  um  bie  3*it  oergrofjert  »erben ,  weldjc 
bie  Sonne  braucht,  um  einen  Sogen  oon  50",2  ju  bur$laufen.  <£«  betragt 
folglidj  ta«  fiberifaV  Sonnenjafcr  365  mittlere  Sonnentage  6  St.  9  «Win.  unb 
10,75  See.  SBegen  ber  angegebenen  feeulären  Qtenberung  ber  mittleren  fär)r* 
liefen  ^räeefflon  ift  inbeffen  bie  Sange  be«  mittleren  tropifdjen  3abre«  oerföieben 
unb  ebenfalls  einer  feeulären  *2trnberung  unterworfen.  3m  3afjre  3040  e.  ßfcr. 
war  baffelbe  ein  SWarimum ,  7600  na$  (Sljr.  ift  e«  ein  Minimum ,  fo  ba§  e«  ton 
ba  an  wieber  au  Sänge  junlmmt.  3>ie  wirflidjen  Sängen  be«  tropi|ä)rn  3al?rc3 
ergeben  ffd)  in  ben  oerfdnebenen  3Htm ,  $.  99.  in  folgenter  SBeife : 

3040  o.  6^r.  365  Sage  5  St.  49  SRin.  24,83  See.  SWarimum. 

1800  n.  6$r.  365    .    5  .    48    •    50,83  * 

2360  -    -     365    »    5  .    48    -     46,83  * 

7600  -    .    365    »    5  -    48    »      8,83    *  SKinimum. 

ÜMe  wat)re  Urfae^f  be«  ©orrüefen«  ber  9la<btgleidien  erfannte  juerfl  9lew* 
ton*).  3m  3a&rc  1747  lofie  b'fllembert  ba«  Problem  unb  1750  unab* 
bangig  oon  tiefem  @uler  **).  Saplaee  in  feiner  M6c.  Celeste  t)at  mit  großer 
teknauigfeit  alle  Qrrfcbeinungen  au«  ber  Sfycorie  abgeleitet  unb  in  neuerer  3"t  fat 
namentlid}  ©effel  fldj  bur$  feine  (Sorrectton  oerbient  gemalt.  92immt  man 
benfenigen  größten  Ärei«  ber  <$immel«fugel  atd  fefte  Gbene  an ,  mit  welkem  ju 
Anfang  be«  3abre«  1750  bie  ©fliptif  jufammenfiel ,  fo  fcat  man  na$  99effel  in 
bem  3cittaume  oon  1750  bi«  1750  4- 1  bie  ®rö£e,  um  welche  bie  Sängen  aller 
Sterne  bur#  bie  Sunifolarpräceffton  juner)men ,  = 

l  .  50",37572  —  t*  0",0001217945. 

$ie  ®rofje,  um  welebe  in  &olgc  ber  ^räcefflon  burdj  bie  Planeten  bie 
ötectafcenflonen  aller  Sterne  in  bem  3citraume  oon  1750  bi«  1750  t  ab* 
nefcmen,  ift  = 

t .  0",  17926  —  t*  0",0002660394.  Ä  „ 

(&. 

1^ad)talftd)f nponKte  f  f.  91  a  d}  t  g  l  e  i  $  e  n. 

YUtrtnnt,  Patron ium  (Sodium),  ein  einfadjter  Jtö'tyer,  ber  ju  ben 
Sei^tmetallen  (ber  ©rm)^e  ber  ftlfaKmetalle)  jäblt.  ^emifa)cÖ  Qtityn  =  Na. 
fcequiaalent  =  289,729  (0  =  100)  ober  23,215  (H  =  1). 

iDiefer  Äört)er  fommt  im  metallif^en  duflanbe  in  ber  SRatur  ntyt  oor;  bie 
Berbinbungen  beffelben ,  namentlich  bie  mit  (S^lor  unb  Sauerfloff,  unb  bie  beö 
Orb^ed  mit  Säuren  finben  fldf  weit  oerbreitet.  5)a«  (Sfytornatrium  mac^t  einen 
J&auvtbefianbt^eil  ber  Soolqucüen  unb  be«  SReerwaffer«  au« ;  aufcerbem  enthält 


*)  Principia  phil.  nst.  Lib.  III.  Prop.  39. 
M)  Me:moir.  de  l'Acad.  de  Berlin.  1750. 
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wohl  ba«  Sffiaffcr  überhaupt  geringe  Stetigen  Möon.  Qlud)  im  feften  3"ftonbc 
finben  jid)  mächtige  Sager  öon  (Shlornatrium  (@teinfal$).  Q3on  ben  (Saljen 
f  ommen  in  ber  iJlatux  oor :  bad  falpctcrfoure ,  borfaure ,  fdnoefelfaure  unb  fohlen« 
faure  Patron ;  bie  beiben  lederen  häufig  in  Mineralquellen.  SWit  Äiefelfäure 
oerbunben  ifl  bad  Patron  bauptfäcblid;  in  folgenben  Mineralien  enthalten:  im 
SHatTonfelfefpatt?  ober  Ollbit  (mit  10  $roc.  Patron),  im  Slnalcim  (mit  14  «Uroc.), 
im  ©obalith  (mit  25  $roc.)  unb  im  Natrop  (mit  16  Oiroc.).  2>ie  gro&e  0*er« 
brrirung  ber  ÜNatronfaljc  in  ber  Statur  erflärt  bat  allgemeine  Sßorfomtnen  bcrfel« 
ben  in  ben  sl;fion;ni  unb  t unb  tiefe  gelangt  ed  wieber  in  ben  tfyierifcfyen  Orga» 
nidmud  unb  in  ben  .Körper  ber  SWcnfcben.  Die  «§auptqtielleu  für  bie  üDarflcUung 
ber  92atronfalje,  bie  für  bad  alltägliche  Sieben  eine  grojje  QSi$tigfeit  erlangt  haben, 
eilten  bie  @oolquellen,  bad  SWeerwaffcr  unb  bie  Wfa)e  ber  9J?eer«  unb  ©tranb» 
pflanjen. 

5)ic  3)arfleüung  bed  Natrium  ifi  ber  bed  .Kalium  fo  ä$nli$ ,  bafi  wir  bar« 
über  wenig  ju  fagen  haben.  3n  neuerer  3ett  hat  fleh  9Ratt$ieffen  auf  93er« 
anlaffung  ton  »Bunfen  mit  ber  Darfrellung  ber  SKetalle  aud  ben  Qllfalien  unb 
alfaliföcn  ©Tben  befd?äftigt  *).  $abur<h ,  baß  er  bem  großen  pofttioen  Äohlen« 
pole  gegenüber  einen  Xtolu  üon  ber  £ icf e  einer  ©tricfnabcl  anwanbte ,  gelang  bie 
QRebuction  aud  ben  b~  Moritat  fo  leidet ,  baß  biefer  93crfud)  fünftig  bei  ben  93or« 
lefungen  ausgeführt  werben  fann.  3ur  5)arfteUung  im  ®roßen  bient  ein  inniget 
©emenge  üon  f ofjlenfaurem  Patron  mit  5tofjle.  «fcauptfache  jebo$  i  rt ,  baß  bad 
fo^lenfaure  Patron  burchaud  frei  fei  »on  fdnoefelfaurem  Patron ,  fonft  feiltet  flcf> 
©djwefelnatrium ,  woburdj  bad  eifernc  ©efäß  leitet  angegriffen  wirb.  Um  oor 
biefer  ©trunreinigung  ganj  fieber  ju  fein,  bereitet  man  jtd)  bad  fohlcnfaure  Patron 
in  ber  Siegel  burdj  SSrrfohlen  bed  effigfauren  ©aljed.  ferner  muß  man  oerhüten, 
baß  bad  ©emenge  n  i  du  ju  flüfflg  werbe  beim  (Frhifcen ;  benn  fonft  fprifct  ed  umher 
trnb  fann  fo  leidet  bie  ^bjugdröhre  fcerfiopfen.  ©onfr  geht  ^ier  bie  Operation 
leichter  oon  fratten  ald  bei  ber  3)arjtellung  bed  Jtalium ,  weil  bad  Natrium  bereitd  * 
6d  einet  weit  nieberen  Temperatur  überbeftillirt  unb  jvoar  ofme  alle  ©efahr. 

drin  guted  SRifcpungdocrljältntf}  giebt  naeft  ©cbötler  1  $funb  troefned 
fo^lenfaured  Patron  unb  i/t  $funb  feined  Äoljlenpuloer.  Um  bie  SKaffe  poröfer 
$u  machen,  fffct  man  noch  %  *Bfunb  grobed  Äoblenpuloet  binju.  $ieraud  foll 
man  4*/i  Unje  Statrium  erhalten,  alfo  64,54  ^roc.  9cach  ©melln  bringt 
man  66  Unjen  fröfiaUifirted  fo^lenfaured  Patron  mit  4  Unjen  feinem  Äo^len* 
puloer  unter  befiänbigem  Umrühren  in  einem  eifernen  Steffel  jur  ftaubigen  J  rorfne 
unb  fe$t  bann  nah  12  Unjen  grobed  ^o^lenpuloer  htnju. 

3n  neuefter  3c*t  will  3)eoille  in  Solge  ber  2)arfiellung  bed  Aluminium 
auc^  Bereitung  ted  Natrium  wefentlid)  oerbfffert  tjaben.  J5o<h  fc^eint  ber  (^r» 
folg  hier  eben  nicht  beffer  ju  fein  wie  bort,  wenigfiend  waren  bie  gro§en  Steffen 
ton  SRatrium,  bie  3?eutfchlanb  eingefchieft  hatte,  auf  ber  ^arifer  Wudfiellung  ben 
^ranjofen  ein  2)orn  im  *2luqe.  Die  großen  5Jcrbcffcrungen  DeoiUe'l  fdjeinen 
barauf  hinaud^ulaufen,  ba^  er  bie,  weld?e  2)onnv  unb  JRaredfa  für  bie  5?c» 
reitung  bed  Äalium  empfohlen,  auch  G'cr  Jur  *2lnwenbung  gebracht  §at ,  wad  an* 
berwartd  wohl  f<h°n  l^ngfi  gesehen  i^.    flu&erbem  fe^t  er  bem  troefnen  fohlen» 


«nn.  b.  Ch««.  u.  tyaxm.  S3b.  XCI1I.  6.  277. 
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fauren  Spätren  15  $roc.  Äatf  ju  nnb  rüfrrt  tag  ©anjc  na$  bem  3«fofc 
Jto^lenpuloer«  mit  Oft  ju  einem  trocfnen  ?eige  an  *). 

2lud)  tri  feinen  Gigrnfcbaftcn  fkbt  ba«  Natrium  bem  Valium  fc$r  nafr. 

focci|ifa>e  ®cwid>t  (0,97)  ift  etwa«  gröjjer  al«  ba«  bei  Valium.  Die  ©er» 
wanttübaft  $um  ©aucrfioff  ifi  jebod)  weniger  groj?  wie  beim  Jtalium,  bafyer  be* 
t)ält  bie  frifd)e  <Ed?nittfla(be  auä)  langet  ben  SÄetallglanj.  92id;t«beftowentgcf 
aber  rebucirt  ba*  Natrium  bie  weiften  orbbirten  Jtörtoer,  feien  e«  tßafen  obet 
Sauren.  3)ad  Natrium  gerfefet  allcrbing«  ba«  QBaffcr  felbfl  bei  a,ewftbn(i$et 
Temperatur  unb  bie  (hrfcbeinuna.cn  ffnb  bter  ganj  bicfelben,  wie  beim  Äalium; 
inbeffen  fintet  eine  tfntjünmmg  nur  fiatt,  wenn  baS  SBaffer  6i«  auf  40°  C. 
erwärmt  werben  ifi  ober  wenn  man  bie  Bewegung  ber  äugel  auf  ter  DbcrflaaV 
be«  ©affer«  oerfcinbert  unb  babura)  alfo  au<b  ben  Q3crlnfr  ber  ©arme ,  bie  ff$  in 
ftolgc  ber  $emifd}cn  Jbätigfett  crjrugt.  Die  (Fntjünbung  tritt  ein,  wenn  man 
ba«  Natrium  auf  naffc«  Javier ,  <§olj  ober  naffe  «ftofyle  wirft.  Der  ©eg ,  ben 
bie  brennenbe  SRatrfumfugrl  gurucfgelegt  bat,  iß  burä)  eine  fdjjane  Äette  bejeidpnet, 
bie  auf  bal  rcgelmäßigfie  gegfiebert  erftfyeint,  beren  ©lieber  jetoä)  nic^t  ber* 
jungen  flnb ,  foubern  neben  einaitter  liegen.  Da«  Natrium  brennt  mit  gelber 
ftlamme.  @egen  (frnfce  ber  93erbrennung  tritt  eine  xploffon  ein  wie  beim  Äalhinu 
Jlnep  $at  gezeigt  •*).  bap  ba«  ^robuet  ber  Verbrennung  Watron&öbrat  ijt 

93on  ben  SBerbinbungcn  be«  Natrium  mit  <5aurrjioff  fennt  man  brei :  ba« 
©uperorbb  (NaO  2) ,  ba«  Orbb  (NaO)  unb  ba«  6ubor*b  (Na*  0).  <£r$tyt  man 
bafi  ertlrrc  mit  boppelt  fo  oiel  Natrium,  al«  barin  febon  enthalten  iß,  fo  erhält  man 
ba«  wafferfrete  Drob.  Die  £Bereitung«arten  biefer  Starbinbungcn  flnb  fonjt  autb 
benen  ber  enttpretfeenben  $erbütbungen  be«  Valium  analeg.  Die  wtä)tigfrc  *8er» 
binbung  if)  aud)  frier  ba« 

Ocatrüimorbb,  Sttatron,  «Ratrum,  ©oba,  a^enbe«  ober  fauftifeje«  Patron, 
SHineraUfclfali,  mineralifa)e0  fiaugenialj,  Oxyiltiro  natricuro,  Soudo.  —  Den 
Tanten  fcaugcnfalj  fyat  ba«  fllatron  baljer  befommen,  weil  cd  wir  fcaS  Äali  burd) 
Auslaugen  ber  3lfd;e  grwifter  Dfcetpflanjru  gewonnen  wirb;  bie  ^Benennung  3Rt* 
neraU'illfali  ru^rt  bafrer,  ba§  man  früher  glaubte,  ba«  Jtali  fomme  nur  in  fangen 
unb  niä)t  in  SRinc  rollen  bor,  wäbrenb  man  bie  (Gegenwart  be«  Patron  in  Orr* 
fa>icbenen  SWtncralien  fefrr  balb  erfanntc.  3n«bcfonbere  aber  ift  biefe  ©enen* 
nung  bon  bem  SWincrdfalj  entlehnt,  ba«  man  früher,  beuor  man  bie  »afur  be« 
(tylor  erfannt  $aüe,  für  faljfaure«  Oiatron  frielt.  Ucber&aupt  »erwe^felle  man 
ba«  Patron  febr  lange  3* it  c<«  Äali ;  bie  Untertriebe  würben  erft  butff 
Duhamel  1736  unb  Warggraf  1756  feftgefiedt.  3n  bet  Statur  rpmmt 
ba«  Patron  im  reinen  ßußanbe  nia)t  »or. 

Da«  wafferfreie  SRatron  bübet  eine  graue  SKaffe  ton  muffligem  3Brucb, 
welche  in  ber  9cott)glüt)t)i(e  fc^miljt  unb  nur  fn)wierig  f!a>  »etflüd^tigen  fäft 
(Spec.  ©cwi(bt  —  2,805.  Olicbticiter  ber  Cleftricitat.  3m  wafferfreien  3ußanbe 
ftnbet  ba«  Patron  feine  93erwenbung ,  wot)l  aber  mit  ©affer  oerbunben  atfl 
brat  (NaO,  HO),  fei  e«  im  fefien  3uftanbe  ober  in  Qluflöfung  al«  faufiif^e  ober 
flebnatronlauge.    Die  ©ereitung«art  ifl  ganj  biefelbe  wie  beim  Äali^bbrat ,  nur 


•)  Compt.  read.  T.  XXXIX.  p.  901 ;  T.  XL.  p.  1296. 

-)  <5bem.  Gentralbl.  1854.  ®.  822.  3eirfdjr.  f.  b.  gefammte  9latur».  8b.  IV. 
®.  382. 
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jtitb  bie  Q?err/ällniffe  ante«.  9Ran  nimmt  ginvo^nXt^ :  3  %tf.  fritfatlifirte*  fohlen» 
taurrt  Patron,  15  ©affer,  i  $b.  £älf  mit  3  £b.  Söajfer  ju  einem  *8rei 
»erwanbelt.  QBeniger  gebrauch  id>  mit  umftänbUd?er  iß  ttc  3ctfr^ting  keß  fdiwefel* 
fautrn  Patron  turd»  *4*arttwaffer  ober  reine«  >2leftfali. 

3m  feften  3uftonbe  bildet  M  9latron^trat  (NaO,  HO)  eine  weipe,  tur<b- 
fldrtige,  fwrote  »äffe  mit  faferigem  $rua>.  <©»ec.  ©ew.  =  2.0.  $on  ber  SBe- 
rrttung  in  rifernen  gfofmirren  iß  ed  oft  mit  <$ifenortb  verunreinigt,  tad  ft<b  &«m 
'Jlufiojrn  auäiebeibet.  'Jlul  einer  concentritten  2luftoümg  fetyt  jld)  eine  me^r 
ihJüffer  enthaltende  QJcrbinbung  in  bieri'eitigen  Xafeln  ab,  Die  jetod)  fel;r  unbe« 
jtäntig  unt  baljer  noeb  nietet  genau  unterfu(bt  werten  i(t.  £ad  2tegnatron  brfi^t 
biefeiben  d>emifd>en  (figeiifd?aftcn  wie  ta$  *2lefefali,  nur  in  einem  geringeren 
©rate.  35on  tem  Jtalt  unterfdjeitet  e«  fid>  tatuT(b .  tap  e«  anfänglid>  *war  flu* 
tie  frutbttgfeit  ter  Vuft  an  fl*  *iebt  unt  $erfliept.  aber  tann  balt  feji  wirt,  intern 
ti  fla>  mit  ter  Jioblrnfäure  aud  ter  Kuft  »erbinbet,  wäbrenb  fcaö  foblenfaure  Äali 
fetoji  an  ter  ttuft  yrfittpt. 

Da*  'Mfftnatron  fann  ;u  tenfelben  Beeden  oerwentet  werten,  wie  bat 
'Jlc&fali.  Oft  jjiebt  man  erjtereä  vor ,  weil  e*  billiger  unt  andi  leidster  rein  tyu 
aufteilen  ift.  Gönner  mann  ij»it  eine  Xabelle  entworfen,  mitteilt  ter  man  au£ 
tem  fyecifif<hen  <&ewta>t  ter  tfauge  teren  (Kobalt  an  »Hatronhttrat  erfennrn  fann. 


tyroe.     |<£pec.  6kw.      *4Jroc.     |v©»rc.  ©ew. 


8pec.  ®ew. 


1,4285 
1,4193 
1.4101 
1,4011 
1,39*23 
1,3836 
1,3751 
1  3668 
1,3586 
1,3505 
1,3426 
1,3349 
1,3273 


30.220 
29,6 16 
29,011 
28,407 
27,802 
27,200 
26,594 
25,989 
25,885 
24,780 
24.176 
23,572 
22,967 


1,3198 
1,3143 
1,3125 
1,3053 
1,2982 
1,2912 
1,2843 
1,2775 
1,2708 
1,2642 
1,2578 
1,2515 
1,2453 


22,363 
21  894 
21,758 
21,154 
20,550 
19,945 
19,341 
18,730 
18,132 
17,528 
10,923 
16,319 
15,714 


1,1142 
1,0948 
1.0855 
1,0764 
1,0675 
1,0587 
1,0500 
1,0114 
1,0330 
1,0240 
1,0163 
1,0081 
1,0040 


qjroc. 


7,253 
6,648 
6,044 
5,440 
4,835 
4,231 
3,626 
3,022 
2,418 
1,813 
1,209 
0,604 
0,302 


3Kit  ten  «sauren  bittet  tad  Patron  $flljlreid»e  @alje .  tie  fieb  taburdj  von 
ttn  Äalii"al$eti  unteridjeiten ,  ta§  fie  tad  in  großer  Wenge  enthaltene  JÜrpftali* 
itaner  nam  unt  nad)  abgeben  unt  verfallen.  3?cim  (Srbi&en  jergcljen  ftc  jum 
ibfil  in  tem  äntfiaUwaffer  unt  übnuljen  erft  nad?  tem  '■Urrbauipfm  tejfelben. 
®ie  nnt  meißenö  feuerbeßänttg ,  nur  einige  geben  einen  ST^cil  ter  Säure  beim 
(frbifcrn  ab,  wie  j.  *3.  taä  toppelt  fopleuiaure  Patron;  tie  4)aloitfalje  bagegen 
ftnt  alle  flüdjrig,  6ie  (int  ferner  weiften«  im  ttüaner  lööltd> .  leity  frtflaUi|Mar 
unt  farbloft,  wofern  nia>t  bie  &äure  ober  ter  eleftronegative  $eßantthci(  über« 
baiu>t  eine  gärbung  orrurfatbt.  Die  (Balje  mit  fdiwadjen  Säuren  reagtren  in  ter 
fluffofung  aifaltld).  2Hele  tiefer  €alje  ßnb  für  taö  tfrben  uon  grojjer  ©i«htigfcit. 
V.  2 
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tfotylenfaure«  Patron,  ©oba  (NaO.  COa).  Sange  3"*  $inburd)  gewann 
man  biefc«  <sal$  meißen«  au«  ber  9lfdje  finita  Weerpßanjen.  3n  ben  $ßan$en 
felbß  iß  ba«  fotjlenfaure  Patron  nidrt  fertig  gebilbet  enthalten.  Bumeiß  nahmen 
Die  ^jlanjcn  wot)l  Aodjfalj  in  ffd?  auf  unb  bilbeten  bierau«  (öalje  mit  organifeben 
6auren.  Durd>  bic  3frßörung  ber  lederen  mittelß  apifce ,  a! jb  bei  ber  Berbren* 
nuug  refultirte  ttfl  tie  Aoblfnfäure.  Unter  ben  Weerpßanjen  ift  e«  (?auptfäd?lid? 
ber  Sang  (8ueu«arten) ,  bie  auf  <5oba  benufct  werben,  unb  jroar  befonber«  bie 
Gattungen  Reautnuria ,  Nitraria ,  Tetragonia  unb  Mcscuilirianlliemum.  Qu  ben 
©tranbpßanjen  geboren  mehrere  Birten  ber  ©attungen  Chenopodium ,  Ainplex, 
Salicoroia,  Salsola  »e.  Die  Bereitung  ber  *Üfd>e  ifl  feb^r  einfad);  man  jünbet  bie 
getroefneten  *4Jßan$en  in  ©ruben  an  unb  führt  bem  fteuer  neuen  Brennßoff  $u,  bi« 
bie  ©rube  $ur  4>älftc  ober  mehr  mit  9lfd)e  gefüllt  ifl.  @ine  oollßänbige  (Sin* 
äfcherung  aller  Xtyilt  erjielt  man  burd»  fleißige«  Umrühren.  Die  ^Ifd^c  ftmiUt 
jufammen ;  naa)  bem  ©rfalten  fchlagt  man  bie  Waffe  in  <Stürfen  unb  bringt  fle 
unter  bem  tarnen  „rohe  natürliche  <Soba"  in  ben  «©anbei.  Die  roh«  @oba  ent» 
hält  ieboch  siele  frembe  Beimengungen :  fdjwefel  faure«  Patron ,  Sdjwefelnatrium, 
(5t)lornatrfum,  ^obnatrium,  fohlenfauren  Aalf,  ©ifenorsjb,  Aiefelfäure  unb  Aoble. 
Die  beßc  «Borte  fontmt  aud  (Spanien,  wo  eigenb«  ju  biefem  3>oecf  bie  Salsola  snda 
an  ben  Außen  auflgefübrt  wirb.  Diefe  tHfdje  führt  ben  tarnen  BariUa  unb  ent- 
eilt 25  bis  30  i*roc.  fohlenfaure«  Patron.  Die  »Äfdje  oon  ber  fran^öfifdjen 
Aüße  t)at  einen  geringeren  ffierth ,  bie  bei  Warbonne  au«  Saltcnrnia  annua  be- 
reitete fü^rt  ben  Warnen  „<Salicor"  unb  bie  bei  Wgue«  Worte«  au«  Salsola  iragua 
unb  Salsola  kali  berettete  ben  Wanten  „Blanquette."  Die  unter  bem  Warnen 
Aelp  unb  ^arce  oorfommenben  'ilfdjen  enthalten  fein  ober  nur  fet)r  wenig  fohlen- 
faure« Watron. 

2luf?erbem  flnbet  fid)  ba«  fohlenfaure  Watron  auch  in  anberen  wärmeren 
©egenben.  ($$  entfielt  wahrfcheinlicb  burd;  bie  (Sinwirfung  oon  fohlcnfaurrm 
Aalf  auf  (Sblornatrium ,  ba«  in  ber  dxU  enthalten  iß.  3n  »äeg&ptrn ,  ^aläßina, 
,  Werifo,  3nbien  unb  Ungarn  flnbet  man  entweber  bie  fogenanuten  Watronfecn, 
au«  benen  ba«  ©affer  burd?  bie  Sonnenwarme  oerbainpft ,  wo  bann  ba«  fohlen» 
faure  Watron  fr!?ßalliflrt  jurücf  bleibt,  ober  e«  überjiebt  benBobcn  nach  bem  Stegen. 
Die  natürliche  <soba  au«  Megtypten  fübrt  ben  Warnen  Jrona  unb  bie  au«  Werifo 
Urao.  (Sine  natürliche  ©oba  au«  Oßinbien  enthielt  nacb  Pfeiffer  35.31  Broe. 
fohlenfaure«  Watron.  Die  Snbianer  machen  baoon  einen  eigentbümlicben  ©ebraud). 
<Ste  fneten  e«  mit  Xabat  ju  fleincn  Aügeldjen  jufammen,  bureb  bie  fle  bie  Slbfon« 
berung  beö  (Speichel«  beförbern. 

3n  Aegypten  finben  ßd>  in  ber  SBüße  »on  X^aiat  auf  einer  ftladje  oon 
2  Weilen  Üange  unb  78  Wellen  Breite  9  fold?er  €een.  3m  wefllicben  Steile 
oon  UntcrägSjpten  liegt  nad)  Sanbere«  ein  Watronfee,  ber  4  W?ilen  lang  unb 
2  Weilen  breit  iß.  Die  b^ier  gefammclten  Waffen  beße^en  au«  anbert^alb  fot)len- 
faurem  Watron  (2  NaO,  3C0*-|-  4  HO),  oerunreinigt  burd?  fdnoefel faure«  Watron, 
Aod)fatj  unb  unlö«lidje  @ubßan$en.  Diefe  ^unbßätten  waren  bereit«  im  Hilter« 
tb;um  befannt.  3n  ber  Bibel  iß  bie  SRebe  oon  einer  natürlichen @oba,  oon  ber  6a» 
lomon  anführt,  ba§  fle  mit  Cfflg  aufbraufe.  5tudj  bei  ben  ©riedjen  ßnben  wir 
febon  ba«  3Bort  vdrQov.  6ie  fowot)l ,  wie  bie  (Römer  bebienten  ßd>  ber  natür- 
lichen @oba  ;ur  Darßellung  einer  ^rt  @cife.  «&  e  r  o  b  o  t  berietet  ferner,  baf  ba« 
Watron  in  "Jleg^pten  mit  beim  ©inbalfamiren  ber  8eid»en  oerwenbet  worben  fei.  — 
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%n  Ungarn  foll  man  jährlich  15,000  Gtr.  fammcln,  theil«  in  bcr  Umgegcnb  bon 
IDfbTtqin,  tyeil«  in  bcr  Witte  bcr  großen,  fanbigcn  Cfbene  be«  tßrftyer  unb  8Mrfrr 
Gomitat*.  Sflad)  ©öabö  follen  bie  %tt«bläbungcn  herrühren  uon  ber  (Finwir» 
hing  be«  fohlenfauren  Jtolfcfl  auf  SRatronfilifatc.  Die  natürliche  @oba  führt  ^ter 
ben  Manien  ©t>6ffö. 

9Bi«  Ju  ®n^c  »oriflen  3ahrhunbcrt«  war  man  auf  bic  angeführten  Duellen 
befdnünft.  Durch  bie  Jtricge  ber  fran^öfffd^cn  Dlcpublif  aber  ^örte  bie  ©infuhr 
ber  <8oba  auf,  roobureh  bie  Brabrtfcn,  namentlich  bie  ©cifenficbcrcicn  einen  emfeflnb« 
Kien  $er(uft  erlitten.  OTan  war  gc$wungcn  ftch  öom  2lu8fanbc  unabhängig  ju 
macben  unb  auf  eigenen  ftüjjcn  ju  flehen.  Die  9loth  a(fo  war  c« ,  welche  ju  einer 
ber  michtigßcn  <£ntbcrfungen  für  bie  gefammte  3nbuftrie  führte.  Der  2Bol?lfa^rtö« 
au£fcbu§  erlic§  im  3ar)rc  H  ein  Dcfrct ,  burch  welche«  er  alle  ^Bürger  aufforberte, 
mit  4?intanfcfeung  aller  befonberen  SBorthctlc  unb  SBriuatfpcculationcn ,  ihre  9ln* 
jt  einen  unb  (Erfahrungen ,  bie  «Sobafabrifation  betreffenb ,  einer  befonberen  (5om« 
mifüon  jum  ©eßen  bc«  Staate«  mitjutheikn.  9luf  biefen  3hif  gingen  feeb«  93or* 
fdslagc  ein  unb  alle  hatten  ba«  ßhlornatrium ,  bie  befannteße  unb  terbrcitctßc 
♦Natronttcrbinbung ,  jum  $u8gang«punfte  gewählt.  Unter  biefen  erhielt  bcr  oon 
geblanc  ben  93orjug;  trofc  ber  Unöollfommcnhcitcn ,  bie  biefem  Verfahren  an« 
haften ,  iß  c«  bi«  jc|jt  noch  fortwährenb  in  Mnwcnbung. 

Salach  2eblanc  wirb  ba«  Äo^falj  bureh  6d)wcfclfäurc  jerfefct  unb  ba« 
ichwcfclfaure  Patron  tureb  ®lübcn  mit  Äohle  unb  fohlenfaurem  Äalf  in  fohlen« 
faurc«  Patron  ticrwanbclt.  ©enn  man  1  '.Hequiöalent  fcbwcfclfaurc«  Patron  mit 
1  »fleq.  fohlenfaurem  flalf  crlji&t ,  fo  finbet  gwar  eine  3crfcfcung  ßatt ,  aber  beim 
«uflöfen  be«  fohlenfauren  Patron  in  SBaffer  bittet  ft*  wieber  oiel  fcbwcfclfaurc« 
Patron.  9Wan  mu§  alfo  fu(hen  eine  unlösliche  Äalfucrbinbung  ^crguftcUcn.  5lm 
beflen  gelingt  bic«,  wenn  man  2  3teq.  fcbwefelfaure«  Patron,  3  Qleq.  fohlenfauren 
Äalf  unb  9  $cq.  Äohle  auf  einanber  einwirfen  lä§t.  Die  9?caction  get;t  in  fol* 
genber  Söcife  oor  ßdj  : 

2  (NaO,  SO3)  +  3  (CaO.  CO8)  +  9C  =  2  (NaO,  CO»)  +  (2  CaS,  CaO) 

+  10  CO. 

Die  beßen  $erhaltnifi$ahlcn  ber  $rari«  weichen  nicht  feljr  bebeutenb  fcon  ben 
theoretifeh  beregneten  ab.    9Ran  nimmt  in  ber  Oicgcl 

1000  5h.  fcbwefelfaure«  Patron, 
1040  r    fohlenfauren  Äalf, 
530  *  Äohle. 

Die  3f*ftynng  be«  &o<hfal$e«  wirb  in  einem  fttammenofen  vorgenommen, 
©ei  bcr  gewöhnlichen  orbinären  <©oba  nimmt  man  Jcboch  weniger  <2chwcfelfäure 
al«  ^ur  oollflänbigen  3ftfcfeu"9  be«  Äochfalje«  nothwenbtg  ifl ,  fo  bafi  1 5  bi« 
40  *ßroe.  be«  lederen  unjcrfcfct  bleiben.  3n  ^nglanb  unb  bem  fübliwen  granf« 
reich  wirb  bie  ftabrifatton  bcT  6oba  in  einem  fo  gro§en  SWaßfiabc  betrieben ,  baf? 
man  bie  hi^oei  entweidEfenbe  ©aljfäure  nicht  einmal  auffängt,  ba  fCd?  für  biefe 
Waffen  feine  93erwerthung  finbet;  man  leitet  ffc  burch  fehr  h"hc  ^fff"  in  bic  £uft. 

Die  Serfe^ung  be«  fchwefelfauren  Patron  bur^  fohlenfauren  Statt  unb  Äohle 
finbet  gleichfall«  auf  ber  $otye  eine«  $lammenofen«  ftatt,  weil  foldje  crß  in  einer 
fehr  hohen  Xemveratur  oor  fiel»  geht.  5>a«  ©lauberfalj  fcbmilU,  fo  ba§  bic  ganjc 
IVaffe  bTtiartig  »hb.  Die  3erfe^unq  beförbert  man  burch  ßei§ige«  Umrühren  bcr 
SKafe.    $at  bie  «ntwiefetung  be«  ÄohlenorJ?bgafeö  naehgclaffen ,  ßnb  bie  blauen 

2* 
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ftlämmäen  bf m  drlöfcben  nalje ,  fo  jiebt  ter  3lrbeitcr  eine  Heine  3ßrobe  ^erau« 
unb  erfennt  biirdj  ten  Entlief  unt  tie  ©leiroförmigfeit  ber  iNaffe ,  ob  tu  (Hu* 
wirfung  oollfMntig  cor  fid)  gegangen  ff).  £tr  crfaltctt  Wallt  ftrllt  tie  rebe  fünft» 
lid>e  6ooa  oor.  @ic  ift  ein  (Gemenge  oon  fofrlenVaurrm  Patron  mit  ^fpnatron, 
©fbwefelealcium'Äalf ,  .ftoebfalj,  (Mlauberfatj  unt  .Heble. 

*?l %tf  brn  9?au  ber  Offen  fonimt  hierbei  fiel  an.  !Tie  erften ,  tfon  ?  e  b  1  a  n  f 
unb  $ij*3  erbauten,  waren  ju  Hein  unb  bcStyalb  nidrt  geeignet,  bie  erferterlirbe 
botye  unb  gteid>uü§igc  Semperarut  fceruorju bringen.  ?eblanc  wu&te  tiefe 
4>inberniffe  niebt  ju  beflegen ,  fo  ta§  er  ooller  k-8cr;wetflung  ftarb.  «Uaoen, 
t'Slrcet  unt  namentlid)  G  lernen t  deforme«  wenteten  größere  Oefen  an, 
woturd?  fld)  tie  Äoften  für  ©rrnnftoffe  unb  4>antarbeit  brbeutenb  ocrminteTten. 
5n  neuerer  %<it  bält  man  $u  große  Oefen  todj  nidu  für  forttjeilfjaft. 

2>ie  rebe  (sota  wirb  ttycilweife  ald  foldje  in  ber  ^ntuftrie  oerwentet  (Seifen* 
flebcrei,  ©letd?erei ,  (*Mafffabrifation) ,  t^eil«  wirb  fle  turd*  Hüftlangen  unt  Jtri?« 
ftalliftren  gereinigt.  2Han  treibt  bterbri  baff  Slbbampfen  ber  tätige  fo  weit,  taf} 
cinfady  gewafferteft  fofylenfaureft  Patron  (N\iO,  CO*.  Ilo)  nietcrfallt;  bie  erften 
Portionen  flnt  unrein,  ba  fie  bie  unlöftlidien  Sbeile  ter  Sauge  mediauifd)  mit 
nieberreipen.  3\u"  fpätcr  lieber fallenbe  ift  \ttoä)  rein  unb  wirb  befonter«  ^or- 
auflgefctybpft,  jum  Abtropfen  auf  einen  mit  "Blei  aufgefütterten  Erlebter  ton  4>l$ 
gebraut  unb  entftd)  unter  fortwatyrentem  Umrübren  in  einem  eifernen  ©efa§  tur$ 
QBärnic  auftgetroefnet.  3Meft  frabrifat  flirrt  ben  tarnen  ,,<8otafal;t"  ober  „gerri» 
nigte  wafferfreie  (calcinirte)  (Sota."  5ro&  tiefe«  Ramend  bat  man  toeb  forg« 
faltig  auf  ten  ^affeigebalt  beim  Äauf  ju  achten;  feldjrr  ift  oft  nidjt  unbebeutenb. 
@anj  rein  ifi  tiefe*  Präparat  nie;  eft  enthalt  We&natren ,  iroturdj  ter  ffiertty 
nid>t  6ecinlrä>tigt ,  fonterit  im  ©egent^cil  vermehrt  Wirt ;  aufertem  aber  no$ 
©lauberfalj,  Äodjfatj.  Sdpefelnalrium  unb  untrrfdjwefligfaure«  Patron,  juweilen 
bt*  ju  20  »Brot. 

$)ie  Unreinigfciten  bleiben  jumetfl  in  ber  Mutterlauge  jurütf;  tafcer  wirb 
tiefe  eingetampft,  mit  £ägcfpanen  oterJto^le  oermengt  unb  in  einem  ftlamtnenofen 
calcinirt.  $>>ift  'Xefcnatron  ,  fo  wie  ein  $&eil  teft  <§<bwefelnatrium  oerwantelt  fto) 
hierbei  in  foblenfaurcft  »Natron.  Wuf  tiefe  'Hrt  erhält  man  jeto$  ein  weniger 
reine«  Präparat. 

2)urd)  tie  fünftli&e  $arftellung  ber  @oba  tyat  bie  gefammte  3ntuftrie  einen 
gewaltigen  ^luffebwung  genommen,  ftranfretdjj  oerarbeitet  i»ibrtiei)  1,069,000  (Jtr. 
flocbfalj  )u  @oba.  iDeutfmlant  bereitet  trofc  feiner  ja^lrfidjcn  Äod^faMa,ueUen 
feinen  «etarf  ni(^t  gan<.  1850  würben  115,023  (Str. ,  1851  121,873  (Irr. 
eingeführt  unb  jwar'natfc  »Mbjug  ter  unbeteutenten  *äu«fu^r  (circa  5000  dtr.). 
4>auptfäo>lidj  wirt  tie  <Sota  au«  (frnglant  bejogen ,  weil  t)Ux  ta«  Äocbfal^  unb 
baö  »-Brennmatertal  beteutenb  woblfriler  flnb. 

©ei  ber  großen  31uätebnung ,  wr lebe  tie  ^otafabrifation  erlangt  bat ,  be* 
fonber«  in  r^olge  ter  Verteuerung  ter  Jlaltfal;e  wegen  ter  'Äbnabme  ter  QBalter, 
mneben  flc^  tie  Wange!  te$  gebrauehlimen  3)erfabren*  febr  fühlbar.  Einmal  ifi' 
tie  Ummantliing  tefi  Äorbfafje«  in  @ota  an  unt  für  fifr  febr  umftautiid)  unt 
bann  ge^t  tie  gan$e  Wenge  @d>wefelfäure  hierbei  vnrloren.  ,Mn  33orfd)lagfif  bat 
e«  freiließ  niefet  gefegt,  aber  feiner  ^at  bi«  je&t  «b^ülfe  gebrad)t.  ^in  $or. 
feblag  jetod;  oerbient,  wie  unö  bie  ttuaflellungen  fuSonbon  »nb  ^ri«  gejeigt  t«ben, 
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aQt  <8ead)tung.     9Balarb,  ber  Crnrbetfer  be«  Qtom,  bat  auf  He  €>$äfe*  Auf* 
med  tarn  gtmarfyt ,  Wt  in  ber  SWutterlauge  enthalten  flnb ,  wetwe  bei  brr  *Berei* 
tvng  te*  SReerfatge«  abfällt.    ftgarb ,  9ßrat  unb  (Somp.  in  9U*  Ijaben  bie  ton 
*alarb  angegebene  eben  fo  einfache  wie  ffnnreidK  3bee  gur  2lu«fii&rung  ge* 
bradjt  nnb  gewinnen  feit  Sauren  tut*  »eitere  SSerbunflung  ber  ^Mutterlauge 
imb  unter  SBcofcadjtung  gewiffer  ©tobe  ber  doncentratton  unb  ber  Sempe* 
rttur  Vrim  JtarfiaUifiren  gro&e  Wengen  bon  fdnoefelfaurem  Patron,  fdnoefel- 
ünrrm  Äalt ,  fdnrrfrlfaurer  "Woqnefta ,  (Sblormagncjtum  unb  (Sblorfalium.  Die 
Suöftrllungen  ja  Sonbon  unb  3ßari«  brauten  febt  fdjönc  groben  bon  tiefen 
in  oieleT  <§tnfid}t  äu^crfl  tntereffanten  $robucten.    Die  grofle  IRcbnille,  bie  ben 
ftabnfanten  auf  beiben  gu  Sljeil  würbe ,  war  mit  flUetbt  berbtent ,  benn  biffer  neue 
^nbu#rie$weig ,  beffrn  fcinfübrong ,  obgletd)  fie  fo  nabe  lag ,  bo<$  lange  auf  fld» 
bat  warten  laffen ,  if!  für  bie  gefammte  3nbuffrie  ftranfcei*«  bon  ber  grö&ien 
Tragweite.    3Ran  trägt  ß$  tyer  mit  ber  Hoffnung,  ffd»  nad>  unb  na$  gan<M<b 
tu«  ber  CFinfubr  be«  fkiltanifdjen  ©d)wefel« ,  fo  weit  biefe  namlid)  ben  ©ebraud) 
für  bie  «Sobafabufation  betrifft,  ju  emancfyiren.    Unb  biefer  ©ewinn  ifl  nidt 
unbrbeutenb ;  ber  $erbraud?  an  ©dnoefel  ju  biefem  einzigen  Qxütd  belauft  fldj  ai  f 
349,855  (Str.    Die  2lu«jtyt  iß  bagu  ba,  benn  ba«  SWecr  ift  unrrftydpfHty. 

SM  ber  bielfalttgen  £8erwenbung  ber  @oba  fommt  bie  Jtoblenfäure  gar 
m1<H  in  9?etradjt,  fle  mu§  bielme^r  erfl  burdj  Jtalf  entfernt  werben.  Darum  iß 
e*  auffaürnb ,  warum  man  ni$t  ba«  *2(ebnatron  flau  ber  @oba  glticb  im  ®ro£cn 
fabricirt.  Die«  gefdjiebt  aber  fo  feiten ,  ba§  bei  un«  felbft  auf  großen  $anbele* 
Plänen  ber  Käme  ni$t  einmal  befannt  ffr.  SöorfdjlSge  ba;u  flnb  föon  bor  btelen 
3afyren  gemalt,  fo  namentli^  bon  $rücf  ner  *). 

Da«  fo^lenfaure  Kairon  fwiefjt  in  ber  Äälte  in  grofien  Ärbftallen  (rbem* 
Mfaen  6iu(en)  an,  bie  62,2  $roc.  ffiaffer  enthalten.  Die  Formel  tft  NaO, 
CO8  +10  HO.  Da«  &rbfra0waffer  entweiht  an  ber  guft  na<$  unb  natb  unb 
bann  gefallen  bie  Jtrtjfhlle.  Jtod)enbe6  SDaffer  löfi  bann  fein  gleitet  ©ewid't 
auf,  falte«  nur  bie  Hälfte.  —  $*or  brm  9dt$ro$r  bient  bie  ©oba  a(«  fflebuctiöii«» 
mittel,  Ka<$  ©agner**)  beruht  bie  rebucirenbe  ©irfung  barauf,  baf  fleh 
beim  teMübcn  beS  Patron  auf  ber  i£o$(e  etwa«  Gpannatrium  bilbet. 

3weifa^  Wfnfaure«  Patron ,  Bicarbonate  d«  sourte  (NaO,  2  CO*  +  HO 
obet  N.-O.  CO*  +  CO*.  HO)  err;alt  man  burc^  ©ättigen  einer  ?5fung  be«  ge« 
wd^nliwen  fo^lrnfauren  Patron  mittelfr  Jto^lenfäure.  ^ierju  benu^t  man  oft 
bie  &or)tenfäure ,  wel^e  ff bei  ber  ©ä^rung  entwicfrlt  ober  bie  au«  bem  3nne rn 
ber  drbe  anffleigt.  Sei  ber  ftabrifation  im  ©ropen  15§t  man  bie  Jto^lenfäure 
ür>er  feuchte«  Poblenfanrr«  Katron ,  ba«  in  bunnen  (Sdjtdrten  auf  Horben  aulge» 
breitet  iß ,  fhei(f>en.  Diefe«  ©alj  ifi  weniger  leinet  in  ©ajfer  lö«li(b ,  erfl  in 
10  bi«  12  Xf).  @(^on  bei  einer  geringen  ©arme  berliert  e«  bie  -$alfte  feiner 
Äoblenfaure  unb  Unterlagt  trorfne«  einfaib  fo^ienfaure«  Sfotfron.  Daffelbe  finbet 
mit  bet  «3fung  flatt,  fobalb  biefe  anbaltenb  gefönt  wirb.  *ei  ber  3«fe^nng 
cur4  Mauren  liefert  e«  52  $roc.  Äo^lenfäure ,  alfo  betr^tli*  viel  meftr  al«  ba« 
gewd^nlidie  foblcmaure  Karton,  ba«  nur  15  $roc.  au«giebt.    De«^al6  rrirb 
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aurb  ba«  boppeft  fobfenfaure  Patron  olelfaä)  gu  mebifinif$en  8*eefen ,  namentlicb 
al«  $raufepult>er  ober  bei  ber  TtarffcUung  mouffirenber  ftlüffigfriten  Perwenbet. 
W.idj  Otto  *)  tff  aber  tat  fllfali  unb  nicht  bieAofylenfaurr  ba«$Befentti$e;  bar- 
nacp  wäre  bie  jtyt  allgemein  übliche  Bereitung  ber  moufftrenbrn  ®f  trän  ff  gerate 
nidjt  fetyr  <u  empfehlen.  I>a«  ©raufepulüer  ift  feit  langer  3*«*  fccrcttö  ein  bc» 
liebte«  $«u«mittel  geworben.  Otto  empfiehlt  ba}u  5  Unjen  toppelt  fotylenfaurefl 
Patron  unt  3  Unjen  ffieinfteinfäure.  $a«  ®emif<b  $ält  ffcb  lange  3eit  in  einer 
$appfa>ad)tel,  wofern  tiefe  md)t  fruefct  fletyt;  weniger  gut  in  einem  feft  perftopften 
®lafe.  «$ier  perliert  e«  febon  nad>  einigen  Sagen  tie  Gigenfdjaft ,  nad)  ter  e« 
ben  Manien  fu^rt.  Der  @rnnt  liegt  in  einem  gewiffen  (Skfyalt  an  fteudjtigfeit, 
Welcbe  bie  Berfrtyung  einleitet,  wenn  e«  nidjt  leitet  abbunßen  fann.  JTrocfmt 
man  bafl  Braufepulocr  au«  ttnb  fluttet  e«  in  erwärmte«  ©la«,  fo  bält  c$  fld> 
hierin  nod?  ganj  gut ,  «ietjt  aber  wenn  tie  tBeffatibt^eile  einjeln  bor  bem  2Rtfct>cn 
grtroefnet  Worten  flnb. 

Da«  boppclt  foblenfaure  »Jtatron  wirt  aud?  jum  Vergolten  unb  »-Berpfati» 
niren  »on  Wei'fing  unt  Tupfer  gebrauebt.  Wan  fodrt  tie  Söfung  be«  ©alje« 
längere  3«t  mit  GJolb  *  ober  $latind»Iorit  unb  bringt  bann  bie  ju  Pergelbenben 
(Segenftanbe  in  Berührung  mit  einem  (fifenbrafjt  in  tie  flebenbe  gflüfflgfeit.  — 
Oft  ift  ta«  boppelt  fobltnfaure  Patron  nidjt  oollftanbig  mit  &o$Icnfaure  gefätttgt. 
Durcb  tlBafdjrn  mit  reinem  ober  mit  Jtoplenfaure  gefättigtem  SBaffer  fann  man 
bie  Beimengungen  (anbrrtpalb  ober  einfad;  foblenfawrc«  Patron)  entfernen.  Die 
9Mn$eit  te«  ©alje«  erfennt  man  an  folgenben  Dleactionen.  (Sine  falt  bereitete 
tföfung  bringt  in  gewöhnlichem  ©affer  ober  in  einer  «Ofling  eine«  ©ittererbefalje« 
feine  Haltung  berpor;  eine  Sdfung  pon  Ouetffllberfublimat  wirb  baburtfc  meiji  unb 
niefrt  braun  gefallt. 

©alpeterfaure«  Patron ,  0latronfalpeter ,  ßbilifölpeter ,  ffiürfelfatpeter  ober 
fubifeber  ©alpeter,  Nalrum  nitrittum,  Azolale  de  sonde ,  NaO,  NO5,  finbet  fldj  in 
großen  Wengen  in  ber  $ropinj  fttafama  in  $eru  auf  einer  Au«tebnung  uon  mehr 
al«30  Weilen.  Die  (Fntfiebung  biefer  Ablagerungen  iffnodj  nitbt  blureiaVnb  ertlärt. 
6o,  wie  e«  bier  gegraben  wirb,  fommt  e«  in  ben  «ßanbel.  Dura)  Auflöfen  unter 
3ufa^  Pon  wenig  foblenfaurem  Patron  unb  Umftotldlijtren  wirb  e«  leid)t  gerei- 
nigt. <£«  frtjflallifht  in  fhimpfen  Otyomboetern ,  tie  «e^nlicbfeit  mit  ©ürfeln 
baben.  Dicfe«  ©alj  fann  in  allen  Sailen  ten  Äalifalpeter  erfefcen ;  nur  bei  ber 
ftabrifation  te«  ©cbieftpulper«  ifl  e«  ntd>t  ju  uerwenten,  ba  e«  bie  $eud)tigfeit  ber 
Äuft  an;ic$t.  J)er  (Sbilifalpeter  ift  bebeutenb  billiger  al«  ber  Äalifalpeter  unb  $at 
baju  norfj  ein  bebeutenb  geringere«  Atomgewicht ;  baber  gebraucht  man  für  ben» 
felben  &\vcd  f/7  be«  erfleren  weniger.  9Ran  ftellt  au«  bem  92atronfalpeter  auch 
Aatifafpetcr  bar  burcp  S^tfe^en  mitttlf)  ßtjlorfülium  ober  ^ottafdje.  3n  ber 
neuefien  $tit  wirb  ber  9JatronfalpetrT  pielfaa>  al«  i£)ünger  »erwentet. 

©(fywefclfaure«  Patron,  (Slauberfal} ,  Nalrum  üulphuricum,  Sal  mirabile 
Glauberi,  Sulphate  de  soude  NaO,  SO»  +  10  HO.  SMefe«  ©alj  finbet  fia>  in 
flcincn  Wengen  in  gewiffen  Mineralquellen,  im  Weerwaffer  unb  in  ben  <Saljfoolen 
oor.  Auferbem  fommt  e«  au*  al«  Au«bläbung  an  Perfa)ietenen  Orten  oor. 
feuert ing«  $at  man  in  ©panien  reia>e  «ager  baoon  entbeeft.    3n  ber  $rooinj 
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Tolebo ,  jwif#en  «Wabrib  unb  bem  SWero  finben  (1d>  jaljlreidje  @ern ,  bie  wä£renb 
bed  <@ommer«  auörrorfnen  unb  bann  eint  fafl  weiße ,  fefie  <Saljbecfe  fyinterlaffrn, 
fcon  bct  bie  @onnenfha$len  fafl  eben  fo  rrflrctirt  werben,  u>ic  von  polirtem  Hilter. 
Di«  <Saljlagerungen  enthalten  alle  biefelben  ©ubßanjen.  <8ie  teilen  fla)  in  brei, 
triebt  toon  rinanber  ju  trennenbe  Sagen;  bU  erfie  befielt  im  ©efentlia)en  au«  dfylor« 
natrium  unb  föroefelfaurer  SWagnefia,  bie  gweite  au«  frjjwefelfaurem  Patron  unb 
bit  unterfre  au«  einem  Doppelfalj  (NaO,  SO*  +  IlgO,  SO3  8  HO).  <fr«  ^at  fld> 
eine  eigene  ©efeUff^aft  gebtlbet,  bie  ben  ^rofeffor  SRuiioJ?  p  2una  ju  i&rem 
Director  ernannt  bat ,  um  tieft  Ablagerungen  für  ben  «fcanbel  au«jubeuten.  99i« 
jefct  finb  fd>on  20,000  Äilo«  ©lauberfalj  gewonnen,  bie  für  8&rc«.  bie  lOOJttlofl 
MTfauft  werten.  3n  furjer  wirb  man  aua)  bie  äKagneftafalje  barfiellen  unb 
ba«  ©lauberfalj  in  @oba  oerwanbeln.  —  Der  fogenannie  Stauer«  ober  Jtefyr« 
falperer  befielt  nadjj  ben  llnterfucfyungen  ton  93  o  g  c  l  unb  £  u  f)  l  m  a  n  n  *)  au« 
fo^lenfaurrm  «Natron  unb  ©lauberfalj  j  oon  ©alpeter  finbet  fi$  barin  feine  €pur. 

Da«  ©lauberfalj  gewinnt  man  in  großer  SWenge  au«  ben  Mutterlaugen  ber 
Salinen.  Saßt  man  biefe  bei  einer  Temperatur  oon  0°  frpflallifiren ,  fo  fc^tr^t 
barau«  ©lauberfalj  an ,  inbem  ba«  <£l?(ornatrium  bie  f$wefe(faure  SNagneffa  jer» 
fefct.  grüner  fiel  ba«  ©lauberfalj  in  großen  Wengen  bei  ber  Bereitung  ber  ©alj« 
fäure  ab  unb  iefct  bei  ber  ber  ©alpeterfäure  unb  be«  ®a(miaf. 

Da«  f^wefelfaure  Patron  mit  10  Aeq.  ©affer  frpfiaUfflrt  in  großen,  burä>« 
fidnigen,  gefrreiften  Fäulen.  @«  ifr  leicht  in  ©affer  lö«lidj  unb  hierbei  jeigt 
flä)  eine  fer)r  bemerfen«wcrtbe  Anomalie.  Q9ei  0°  nehmen  100  ©affer  nur 
5  Xf).  ©lauberfalj  auf,  bei  +  330  a&f*  322  bann  aber  mminbert  fidj  bie 
26«lir$feit  mit  ber  Temperatur,  fo  baß  foaVnbe«  ©«ffrr  tavon  nur  263  Jb.  auf. 
löfl.  Die«  fallt  jufammen  mit  einer  SBeränberung  ber  Gonftirution  be«  ©lauber- 
falje«.  Säßt  man  ba«  ©lauberfalj  au«  feiner  ßöfung  bei  einer  Temperatur  über 
33°  frpflallifiren ,  fo  ift  f«  wafferfrei.  39ei  0«  fröfiallijtrt  ba«  ©lauberfalj  mit 
7  Aeq.  ©affer.  —  An  ber  Jfuft  verlieren  bie  Ärfcfraüe  nad>  unb  nad)  ba«  ©affer 
unb  jerfaUrn.  Beim  (Srwarmen  fefmiiljt  ba«  ©lauberfalj  in  bem  Jtrpfiallwaffcr ; 
naa)  bem  93erbampfen  be«  ©affer«  fdjmiljt  e«  erfl  in  ber  flRottyglüWfre  otyne 
3erfe^ung. 

Da«  ©lauberfalj  wirb  al«  Abfübrung«mittel  in  ber  Webiein  gebraust;  mit 
©rinpein  unb  fo^lenfaurem  Patron  bilbet  e«  ba«  beliebte  <SeibU$  ^owber.  SRit 
berbünnten  <Säuren  bient  e«  ju  Äaltemifdmngen.  Dann  wirb  ba«  ©lauberfalj  in 
großer  Wenge  bei  ber  ©laflfabrifation  »erbraudjt. 

Unterfe^wefligfaure«  Patron,  Hyposulfide  de  soude  (NaO,  S9  0*  +  5  HO). 
3Ran  erhält  biefe«  @alj,  wenn  man  <Sd;wcfcl  in  einer  flöfung  ton  fdjwefligfaurem 
Patron  aufloft  Da«  unterfdfwefligfaure  Patron  fließt  barau«  in  großen  burr^« 
nötigen  Ärvfiallen  an.  Die  Äroflalle  fdjmeljen  in  bem  Jtr^fiaUwaffrr;  beige« 
linber  ©arme  fann  man  ba«  ©affer  ganj  rertampfen ,  o^ne  baß  ba«  (Salj  fia) 
jerfe^t.  .3n  neuerer  3eit  wirb  biefc«  <§al^  t?ielfaa>  bei  ber  Darfrclhmg  ber  Siebt« 
bilber  gebraucht,  um  ba«  unueränberte  Silberfnlj  aufjulöfrn.  3n  ftolge  beffe» 
ift  e«  oon  $erc9  aueb  »orgcfdjlagen  jum  Auöjic^en  br«  Silber«  au«  ©rjen. 
ferner  bient  e«  al«  Antia^lor,  um  bei  ber  CtylorbleiaV  bie  fc^dblia)en  folgen  auf« 
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jufaben.  #3  ajebt  aud)  ein  fe$r  gute«  Wittel  ab,  um  ftlerfc  oen  ittoipipeio ,  SLit* 
fepen,  «$e ibelbeeren ,  Himbeeren,  $rei§clbeeren  ober  3oQanui«beeren  au*  tem 
$ifcp$euge  $u  entfernen.  §elbii  (Stoef  ■  unb  ftoftflecfe  foitncii  taburd)  aufl  ber 
©äfdje  entfernt  wetten.  %Han  befeuertet  ;u  bem  (Jnbe  bie  ®tclle  jtierfi  mit  ©aifer 
unb  jtrent  eine  *Refferfpi&c  ooU  umeifduoefligfaurem  Natron  darauf.  Nad)  einigen 
Minuten  befeuchtet  man  »on  Beuern  mit  ©affer  unb  freut  nun  eine  SRefftrfpifce 
Poll  ©einfteinfäure  auf.  «rifdje  glerfe  oerftprointen  augenblidlid) ;  bei  alten  läpt 
man  tie  (ftttwirfung  einige  <Eiuncen  anbauern ,  intern  man  »on  3'it  ju  &it  bie 
©teile  befeuertet,  unb  fpült  bann  ba*  lud}  mit  reinem  ©affer  au*.  (Sine  3"" 
fiörung  ber  ©äf<pe  bat  man  uidjt  gu  befürchten.  Die  ©eiufäure  entwieMt  nad? 
unb  nad)  fdnoeflige  @äure  au*  bem  Natronfalj  unb  biefe  bewirft  bat  ©leicpcn  Cor 
g»irbe.  —  UJon  <$imlp  unb  iÜot»l  ift  ba*  unterfrpwefligfaure  Patron  gur  $$er« 
weubung  in  ber  flnalöfe  anfratt  be«  <8dnoefrlwafferfloff«  empfohlen. 

Die  ©erbinbungeu  te«  Natron  mit  ber  ^«pporiäure  jinb  feftr  jopl  reift». 
3Kan  unterfepribet  ijauptfäd'Ud»  breibaftfd?  ober  gewöhnlich«  ppo*pt>orfaure«  Pa- 
tron ,  jwcibafifdK«  oter  poroppo*pt)orfaure*  Natron  unb  einbaftfd}e*  ober  meta« 
pf}o«p6orfoure*  Patron.  Da*  gewöpnlicpe  pboäpporfaurc  Natron  (2  NaO  +  ÖO) 
_j_  |»oa  -f-  24  HO  bereitet  man  burdj  «Sättigen  be*  fauren  pboöptjorfauren  «Ralfe«, 
ber  burd»  3"fcftf»  tcr  gebrannten  Xnodjcn  mittclf)  @(pwefelfäure  erhalten  iß, 
mit  fobjenfaurem  Natron.  '2ln  ber  HJuft  »erlieren  tte  Arpfialle  ba*  ©affer  unb 
jerfaüen.  Da*  <8al*  reagiit  tcutliip  alfalud)  unb  ifi  leitpt  lö*lidj  in  ©affer:  in 
2  Sp.  te*  fodjenben  nnt  in  4  ip.  te*  falten,  (fr*  fdymil^t  beim  ©rwarmen  in 
bem  Jtrpßallwaffer ;  bei  gelinter  Temperatur  erhält  man  wafferfreir*  treibaflfcpe* 
€alj  (2  NaO,  110)  PO5,  ba*  beim  fluflöfen  in  ©affer  unb  Jtrbfialliftren  roieber 
24  %t.  ©affer  aufnimmt.  ©ei  tyoper  Temperatur  gept  aud)  ta*  bajtfepe  ©affer 
fort  unb  bie  Formel  ift  min  2  NaO.  PO5.  äRan  hat  fetyt  ein  gang  anbere*  <Salj; 
Ufr  man  baffelbe  in  ©affer  unb  läßt  e*  frpftallifireu ,  fo  erhält  man  ein  <5al§  oon 
ber  Formel  2  NaO.  PO5  +  lü  110.  <§i  bcjtfet  gatij  anbere  <£igenfcpaften  rote  ba* 
gewöhnliche  pb,o*pb,orfaure  Natron.  G«  geifäüt  nid?t  an  ter  tfuft.  ©aprrnb 
eine  göfung  te*  gewöhn  lidjen  ppoöpporfauren  Natron  mit  falpeterfaurem  Silber» 
orpb  einen  gelben  Nieberftblag  giebt,  erhält  man  bei  bem  pproppo«pporfaUKn 
Natron  einen  weißen. 

<©e$t  man  $u  bem  gewöb^nlicben  pbo*pb.orfauren  Natron  einen  Ueberfctu§ 
toon  fo^lenfaurem  Natron,  fo  erhalt  man  ein  6at^  oon  ber  gormcl  3  NaO,  PO5  + 
24  HO.  %ud  tiefem  fann  man  bureb  @lüb.en  nid)t  ba*  pbroppo*pborfaure  Salj 
barfiellen.  ©ei  Ueberf(pu§  oon  $b»*Pporiaure  erpält  man  au*  bem  gewöhnlichen 
nod)  ein  antere«  treibaftfepe«  (©alj  (NaO  +  2  HO)  PO5  2  HO.  Die«  ©al§  reagirt 
fiarffauer.  *ei  gelinter  ©arme  fann  man  ba«. Ärpftall^ffer  austreiben,  bei 
ßärferer  oerfagt  mau  juerft  ta«  eine,  bann  aber  aud)  ta«  antere  'Ktom  te*  baft* 
fd)en  ©affer«  unt  erpält  fo  p^ropfyogpporfaure*  oter  metapl)o*pporfaure«  Natron, 
tie  burdj  'iluflöfen  in  ©affer  unt  Jtrpftalliflren  nidjt  roieter  in  ta*  bretbaftfepe 
©alj  oerwantelt  werben.  —  9lu*  bem  pproppo«pborfauren  Natron  2  N»0.  PO5  + 
10  HO  fann  man  turdj  3»f«»^  bon  ^b^o«pborfäure  nod?  ein  zweite«  jweibaftfebe« 
@alj  (NaO  +  HO).  PO5  crpalten ,  ta«  auep  eine  flarf  faure  «eaetion  beff^t.  ©ei 
fiarfer  ^i^e  gebt  aud)  pier  ba«  bafiftpe  ©affer  oerloren  unb  man  t)at  bann  meta* 
ppo«pporfaure*  Natron,  ba*  mit  falprterfaurent  ©ilberorpb  biefelbe  dteaction  giebt, 
wie  ba*  p<?ropt/o*pr/orfaure  Natron.    «J«  Unterfd)ei^ungd«ri4ien  betoer  Hent  ba« 
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^ctbatten  gc^cn  (5 iwei§.  £ur<$  metapboöp&orfaureS  Patron  n?irb  baffelbe  coagu» 
Utt,  tutcb  p^ropfyoöpborfaureg  unb  gewör/nltdjed  pfjedptyorfaured  Patron  aber  ntcfyt. 

Ueber  fcen  @runb  tiefer  IBcrfd^ietoert^eitcn  &at  jucrft  ©ro^am  öledjenfdjaft 
gegeben ,  intern  er  bie  fcrifienj  breier  »ergebener  $bo*V&orfaurcn  nac^wied. 
9tad>  Sftcgnault  fann  man  bie  5Jerfcbieben$eit  ber  9tyodj>$orfauren  erftaren, 
rijne  baf  man  bie  ©riftenj  breier  »ergebener  ifomeriföer  3ufianbe  annimmt, 
vorüber  wir  Beim  ^boöpljor  berieten  werben. 

2)a&  gewöhnliche  j>t)odpljorfaure  Patron  bient  ald  Arzneimittel.  3n  03er« 
oinbung  mit  Ammoniaf  (POs.  NaO.  N  U4  0.  HO)  bient  bad  $hodphorfalj  ald 
Steagenö  bei  göthrohrunterfudmngen.  8Wan  iöfl  6  $t).  pljodptyorfaured  SQa» 
tron  unb  1  £f>.  ©almfaf  in  2  ZI),  beijjem  JBaffer  unb  lapt  erfalten.  $ur<h  Um» 
fr^jtaUijiren  befreit  man  bad  $oppelfalj  oon  bem  antyangenben  <$t)lornatrium. 
IBeim  fBxt)Hpn  bor  bem  8ötf>ro$r  entweicht  mit  bem  ffiaffer  aud)  bad  2lmmoniaf 
unb  man  $at  nun  ein  faured ,  leitet  fctymeljcnbed  ©al$ ,  bad  mit  bieten  Jtörpern 
frönet  unb  beutlicher  gefärbte  ©lafer  bilbet  ald  ber  ©orar. 
SBorfaured  Patron  ($b.  1.  <S.  865). 

Jtiefelfaured  Patron.  2lnftatt  ber  $ottaf<be  fann  man  au$  <Soba  ober 
fofelenfaurrd  Patron  jur  2)arjteUung  bed  UBafferglafed  »erwenben.  3)ad  Fiefelfaure 
Patron  befi&t  biefelben  eigenfdjaften ,  wie  bad  entforec^enbe  Äalifalj.  «Sdjon  bei 
bem  fiefelfauren  Äali  (*b.  IV.  <©.  206)  t)aben  wir  auf  bie  öieifa^e  nüfclidjc  *öc rwen« 
bung,  beren  bad  ©afferglad  fäl)ig  ifi,  fttngc wiefen.  Keiber  aber  war  bad  Sßafferglad 
eine  beutle  (Srfinbung  unb  bedt)alb  fam  jte  bei  und  aud)  nidjt  gur  Wncrfennung. 
3)en  grofen  £Ru$en  biefer  @nttecfung  mußten  wir  erfi  Dom  $ludlanbe  lernen. 
Seitbem  $  i  e  b  i  g  auf  ber  Variier  Audßellung  bie  öielfacben  Anwcnbungen ,  bie 
Jtufylmann  *on  bem  3Bafferglafe  gemalt  hat,  gefeben  unb  Äuljlmann'd 
frabrif  felbfr  in  Mugcnfchein  genommen  ^at,  liefen  bic  ©acbeu  anberd.  Siebig'd 
©eritbt  hierüber  in  bem  Slbenbblatt  ber  flWüncbner  neuen  deitung  t)at  bie  ÜRunbe 
bur<h  alle  beutföen  3eitungen  gemacht.  3efct ,  wo  bad  Oßafferglad ,  wie  fo  »iclc 
urforünglid?  beutfd^e  Cfrfinbungen ,  ald  ftremMing  ju  und  fommt ,  finbet  ed  eine 
ent(?ujiaßitd>e  Aufnahme,  fo  baß  enblidj  bie  Hoffnungen,  bie  Sudjd  mit  ftd) 
tnd  ®rab  nehmen  mupte,  fdjeinen  }"r  QBa^rbeit  werben  ju  wollen.  Ueberall 
finbet  man  je^t  ba8  ©affergfad  aufgeboten ;  fo  ton  33  u  di  n  e  r  in  2Äün(bcn, 
^  i  f  f  n  t  fd)  c  r  in  3wi(fau ,  Jt  u  n  I)  e i  m  in  Berlin,  a  r q  u a r  b  t  in  $onn  unb 
Sot).  fltomingerin  Stuttgart. 

3u  «ille  in  ber  ftabrif  »on  SC  u  b  l  m  a  n  n  wirb  ba«  ©affcrglaS  nid)t  burd) 
Sufammenftbmeljen,  fonbern  birect  burd?  Sluflöfen  uon  Ouarj  (Sruer^etn)  in 
einer  ßarfen  Natronlauge  bei  einem  3)rutf  pon  7  bid  8  fltmoi'pbaren  bereitet. 
Die  Sabrif  bat  einen  folgen  Umfang ,  ba§  fie  laufenbe  oon  Zentnern  biefeö  k4Jro* 
buetrß  bem  ^anbel  unb  ben  (bewerben  liefert,  woraufl  b^rvorgebt,  ba§  taö  QBaffer» 
glad  bereits  in  ^ranfreid?  eine  gro§e  Verbreitung  gefunben  ^at.  Raffelte  berietet 
man  aud  Oefierrci$,  wofelbp  bereild  feit  1840  auf  '-BeranJaffuug  uon  2lntbon, 
2>irector  ber  gräfl.  ©urmbranbtftben  Wineralwerfe  unb  ffabrifrn ,  auf  ber  Herr* 
■  {(baft  Iffieipgrün  eine  ©affergladfabrif  befiebt.  Da«  ©afferglaö  wirb  |cfct  im 
fejien  3"ftanbe  ober  a(£  ©allerte  ober  ald  l'ofung  audgeboten.  ©d  wäre  febr  gut, 
wenn  mau  für  legiere  bejtimmte  Q3erfyaltntffc  in  ^Inwenbung  braute,  wie  bied  »on 
iVjrquarbt  gefd^ie^t.  2)erfelbe  liefert  Söfungen  ton  33,40  unb  6ö  ©raben. 
2>\t  3a^l  ber  ®rabe  bebeutet  ^ier  ben  $rocent«®e^alt  an  ©afferglad.  2)ad  fiefcl- 
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faure  Patron  ifi  billiger  alfl  ta«  fiefelfaure  Statt  unt  fann  in  ten  meifltn  ffallen 
Patt  te8  If^tfTcn  gebraudrt  werten. 

2)ic  3^r(fc,  ju  tenen  ta8  ffiaflerglaä  üerwentet  werten  fann,  fint  fetjr 
mannfdjfaltig.  Qrö  tient  I)  $um  Wnffreicben  von  #oli;,  um  taffclbe  gegen  tie 
(Sinwirfung  ted  ftenerd,  fo  wie  and?  ter  ?uft  unt  ter  fteuditigfeit  gu  f6üt)en. 
9Wan  fann  au<$  ten  91nflricb  mit  Oelfarben  tatureb,  erfefcen.  2)  3um  Auftrieb 
auf  Jtalfmöitel  unt  steine  im  3nnern  unt  ftrugern  ter  ©ebäute.  Xapeten  fann 
man  gleicbfall«  tamit  iibeqiebcn,  woturd)  man  ten  Vorteil  erreidjt,  ta§  man 
fie  abwafdjen  fann.  3)  3»»"  Slnftritte  »on  üffetallen ,  um  tiefe  gegen  ta3  Soften 
ju  fdmfcen.  4)  3"»»  bemalen  oon  (^iloö  unt  ^ßoneUan.  5)  3um  Auftriebe  oter 
jur  Verhefelung  &on  Steinen ,  namentlich  poröfen  alffle inen  tint  allen  foleben, 
weldje  tet  Verwitterung  untenrorfen  fint.  6)  3ut  Anfertigung  bon  (jstraulifdiem 
Jtalf  oter  $Roman*Gcment.  7)  3um  Trurfen  auf  Rapier  unt  ®ewebe.  8)  3«»« 
bitten  oon  Mla«,  $or$ellan ,  Steinen  mit  «Metallen,  ffiegen  te«  laberen  err« 
weifen  wir  auf  tie  Sitcratur  *). 

Unter  ten  Ukrbintungen  te8  Natrium  mit  anteren  Elementen  ift  ta#  ßblor* 
natrium  oter  .RodHal;  Na  Cl  tie  widjtigfle  unt  in  ter  Üflatur  oerbreitetfte. 
mamt  ten  £auptbeftanttbeil  ter  im  SJtecrmaffer  unt  ten  <2af$foolen  enthaltenen 
<Sa($eau6.  Auprrtem  aber  fommt  e#  in  großen  unt  mächtigen  Magern  al*  Steinfalj 
öor.  &6  fintet  ftd'oucb  in  fcljr  oielen  tbicrifd?enfth"iffigfeiten  unt  in  vielen  ^Jflanjen. 

£>ie  (Salzquellen  fint  rtjeilä  natürlidie,  ttjeil«  fünftlicb,  erboste.  Selten 
|etod>  fann  man  tiefe  Duellen  als  eine  gefattigte  Äotbjal^löfung  betraditen.  9J?ri« 
jien«  ijt  ter  ©ebalt  an  .ftoebfal;; .  wie  tie  nartfieljente  Tabelle  jeigt,  ein  fetyr  Mr« 
fdjietener,  je  nadjtcm  ric  Duellen  auf  iljrem  $Bege  jur  Oberfläche  ter  #rbe 
mit  mel)r  oter  weniger  füpem  Gaffer  »ermifdien. 
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*)  K  u  Ii  I  mann,  applications  des  Silicates  alcalins  solubles.  Paris,  Victor  Masson. 
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<?ine  16lött)iflc  <3oole,  b.  ff.  eine  (Soolc  mit  10  $roc.  Äocbfal*,  nennt  man 
tine  ftebewürbiflc  unb  fotd^e  wirb  birect  auß  ter  Duelle  in  bie  (Sicbcapparate  ge* 
leitet.  (Geringe  <Soolen  werben  juerft  burdj  eine  freiwillige  &erbampfung  an  ber 
Jfuft  Concentrin.  Siefe  (Sonccntration  wirb  burd?  bie  ^rabirwerfe  bewirft.  2>ie 
600U  riefelt  von  ber  £6&c  ber  ©rabirwerfe  an  einer  ffianb  au«  9tciftgbünbeln 
tropfenweife  herunter,  fo  bap  jeber  cinjclne  iropfen  wicbcrbolt  unb  längere  3cit 
ber  Ghnwirfung  ber  tfuft  außgefegt  ift,  wobuid*  bie  s43erbunftung  beß  3öajferß  fcr)r 
begünstigt  wirb,  ffietter  jebod*  alß  biß  \u  einem  ©ebalt  von  2*2  *$roc.  concentrirt 
man  bie  ©oolt  nidjt ,  weil  bann  ein  Q?crlufi  an  Äodjfal-  ftuttfinbet.  JDurd*  tiefe 
Operation  wirb  bie  6oole  gleichzeitig  nod)  gereinigt ;  bie  Dictfcr  übergießen  fld* 
mit  einer  Arujic ,  bem  fogenannten  2>ornßcin ,  ber  auö  ben  fdnvcrlößlicben  (Salden 
(®?pß,  foßlenfaurem  Äalf,  <£ifenorpb)  beftcr-t.  Sic  OSerbampfung  beß  QBajfcrß 
beim  ©rabiren  fcängt  natürlich  ganj  von  ber  ©ittcrung  ab ,  von  ber  31*ärmc  unb 
ben  feerrfebenben  JEBinben.  ÜWan  nimmt  an,  ba§  bei  und  wabrenb  beß  Safcreß  nur 
burcbfebnittlieb  200  biß  250  Sage  uim  ©rabiren  verwenbet  werben  tonnen.  — 
T'ie  fiebewürbige  ©oolc  wirb  in  großen  eifernen  Pfannen  biß  *,u  1000  Ouabrat« 
fu§  Q?obenfIäcbe  unb  mebr  verfetten,  bie  in  ben  (&a($fotl?cn  (Sicbcbauiern)  auf« 
gebellt  flnb.  3n  bem  3Ra§e  baß  ffiaffer  verbampft,  wirb  «Soolc  nadjgelaffcn,  biß  $u 
bem  3eitpunfte,  wo  ftcb  an  ber  Oberfläche  eine  <Sal#aut  bilbet  unb  fieb  triety* 
terförmige  Jcod*fal$tTt>ftaUe  abfebeiben.  SPiß  baljin  nennt  man  bie  Operation 
„Stören."  £ier  arbeitet  man  mit  einem  fiarfen  ftcuer ,  fo  bap  bie  «Soolc  heftig 
wallt,  ©ß  finbet  hierbei  eine  -3lußfd?cibung  ber  fcbwcrlcßliebcn  IBeflanbtßeile 
(®vpß,  fo&lcntauret  Jtalf,  difenorpb)  flatt;  gleid'i.eitig  fegen  ftd*  aber  aud) 
fdwefelfaurcß  Patron,  organifd'e  @ubfian;*cn  unb  etwaß  Äocbfalt,  ab.  2)er  iWte« 
brrfdrfag  fegt  ftcb  tfyrilwcifc  alß  $fannenf)ein  feft  an,  tbeilß  wirb  er  entfernt.  <§o* 
balb  bie  $ußfdieibung  beß  «Rodifaljeß  ftattfinbet ,  beginnt  baß  "Soggen ;  r)icr  wirb 
bie  Temperatur  biß  auf  75  biß  90»  C.  gemilbert ,  um  baß  Salj  in  grobfönugen 
JrrpfraUcn  ju  erhalten. 

@egen  baß  £nbe  ber  Operation  aber  wirb  bie  #i|c  wieber  gefreigert ,  um 
baß  $ußfcbciben  ber  fremben  (Salje  ju  verf-inbern  unb  um  bie  beß  JtowfaUeß 
felbfl  ui  erleichtern.  £aß  Jtod-falt,  fällt  nacb  unb  naeb  auf  ben  SBobcn  ber 
Pfanne  nieber ;  eß  wirb  über  ben  Pfannen  aufgefebüttet ,  bamit  bie  SJcuttcr* 
lauge  in  bie  Pfannen  jurücffliejjt.  3"l<&t  wirb  eß  in  erwärmten  {Räumen  gc» 
eröffnet.  * 

Der  $fannenftein ,  fo  wie  überhaupt  ber  wätyrenb  beß  @törenß  ffdj  abfegenbc 
JÄfeberfc^log  wirb  oft  auf  ftbwcfclfaurcß  Patron  verarbeitet.  9luß  ber  SWutterlauge 
fuwt  man  flalifalje ,  fefcwefelfaurc  SWagncfla  barjuflellen  ober  man  verarbeitet  flc 
■u  2>üng «  unb  ©ießfalj. 

Um  baß  5)üng*  unb  Q3icßfaljf  bie  ju  billigeren  greifen  verfauft  werben,  ju 
anberen  3wccfen  untauglid*  ju  madjen ,  werben  fle  mit  geeigneten  3"fägen  ver* 
mifdjt.  3"  bem  3?iet*fal§  nimmt  man  aud>  baß  beim  Stören  abfallcnbc  unreine 
2alj.  5Bacfenrober  t)at  einige  Sorten  93iet?fal$  unterfuc^t ,  teren  flnatyfcn 
wir  jufammenflcllen. 

I.  II.         III.        IV.  V.  VI. 

Gtloraairium  95,83     85,45     95,73     87,29     83,03  88,77 

€^wefclfaureß  ^atTon      -  0,48        -  4,41       7,07  3,28 
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1.71 

1,02 
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1,95 

1,75 

1,48 
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0,59 

0,75 

0,79 

0,33 
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0,20 

0,25 

0,64 

3,58 

2,93 

2,74. 

5luf  3ob  unb  93rom  wirb  bic  Mutterlauge  t&eilweife  aud;  ütrarfrcitrt ,  ober 
ffc  birnt  aud>,  t^riI6  flüfftg  an  Ort  unb  Stelle,  t(?cü6  abgebampft,  wobureb  ber 
Transport  erleichtert  wirb,  jnr  93crftnrfung  ber  Soolbnbcr,  rooju  namentlich 
fd>wäd)crc  ©aljfoolen  benu&t  werben,  iJefcterc  gebraucht  man  au*  a(d  Srinfqurllcn 
unb  bat  in  neuerer  3Ht  angefangen  ()ti  .ftöfen,  $ütttcfinb  bei  J&alle)  bie  $um 
Srtnfen  befrimmte  6oolc  mit  flob>nfaure  ju  imprägniren ,  wobureb  ber  ©efepmaef 
bebeutenb  »erbrffert  wirb.  $ic  3ufammcnfe$ung  ber  Mutterlaugen  ifr  eben  fo 
berfetjicbcn  wie  bie  ber  <8aI;foolen.  ©tr  Retten  bie  »llnalflfcn  einiger  Mutter- 
laugen in  naefcficfjcnter  Tabelle  jufamtnen. 


(©cbwabifa) 

JriebridjÄ« 

fflofen- 

64öne= 

£all 

baü 

heim 

beef 

<Spec.  ®ew. 

©pcc.  ©ew. 

€>pec.  ®ew. 

Spcc.  ®ett>. 

1.205 

1,202 

1,234 

1,276 

Ctyfornatrtum  .... 

25,83 

24,49 

18,06 

15,05 

SBromnatrium  .... 

• 

0,02 

0,12 

• 

6djwefelfaure«  Patron .  . 

0,002 

■ 

* 

• 

©cfcwcfelfaurcö  Äali     .  . 

» 

5,35 

(Sblorfalium  

* 

• 

0,57 

■ 

6blormagnefium     .    .  . 

- 

0,52 

5,58 

7,20 

(Sdjwcfclfaurer  Äalf    .  . 

0,41 

0,42 

* 

* 

(Sebwefelfaure  $ittcrerbr  . 

0,07 

m 

0,99 

3,52 

(Sb^Iornatriutn  .... 

e 

0,23 

m 

2)aS  flodjfalj  ifr  nicht  immer  ganj  rein.  £ur<h  bie  ^Beimengung  oon  (Shlor- 
calcium  unb  C^lormagnejUim  befommt  ba*  Äodjfalj  bie  unangenehme  ©igenfdjaft 
an  ber  Suft  ju  jerflicfien ,  unb  aufjerbem  audj  einen  fdjarfen ,  unangenehmen  Sei« 
gefdjmacf.  $c$balb  ücrfudjt  man  aud)  ba$  ^hlormagneflum  wafjrenb  be0  Ab- 
kämpfend ju  entfernen.  Sftacb;  ber  Angabe  bon  99ertr)ier  fefct  man  ber  «Soole 
fo  öiel  gelöschten  Äalf  *u,  al6  ju  ber  3frff&un8  M  Ghlormagneflum  erfor» 
berlid)  ifl.  I)a«  Q3erhältni§  biefefl  3ufa|efl  ifr  torb^er  genau  ju  ermitteln. 
«Beim  ©inbampfen  jerfc^t  fid)  bann  ba«  gebübete  6b;iorcaIcium  mit  bem  oor- 
hanbenen  fdjwefetfauren  Patron  ju  ©9P«  unb  Äod)fatj  j  ber  erjiere  fd)eibet  f!ä) 
bann  ab. 
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Bufamtnenfrellung  einiger  ftnafyfm  fron  Äo^falj ,  wie  e«  öon  berföiebenen 
Salinen  in  ben  Hantel  gebraut  wirb. 


** 
sO 
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e  s» 
■s»  £t 
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93,9 

96,88 

99,-15 

95,90 

98,90 

97,48 

97,82198,67 

(ibicnnagntßum  

0,3 

3,12 

s 

* 

* 

2,12 

0,18 

* 

0,27 

t 

t 

t 

*,o 

t 

0,05 

0,005 

0,03 

t 

0^75 

Cdnoefeliaure  SWagntfta .    .  . 

t 

« 

» 

t 

0,40 

6djTOff<lfourer  Äall  .... 

0,28 

1,10 

0,49 

0,69 

ÄobUnfaurfT  Stalt  .... 

* 

* 

< 

• 

0,005 

0,003 

9 

■ 

(Sie  ©ewinnung  beö  ,ftocbfalj;r«  au«  bem  SRen-waffer  wirb  jumeifl  nur  ba 
betrieben ,  wo  bie  Abdampfung  obne  Anwenbung  fünfHifber  SBarme  bor  fieb  ge$e  n 
fann ;  alfo  nur  in  ben  füMidjcn  Säubern ,  wo  auf  eine  ant)altenbe  unb  bedeutende 
€>onnenwärme  unb  namentlich  auf  warme  ©inbe  fieber  ju  rennen  tfi.  3ubem 
erfefcen  wir  aud  brr  nacbfiefyenben  3ufamintnftflfung,  ba§  bae?  SWeerwafjer  in  füt» 
Itcben  ©egenb^n  mer)r  Jtod?fatj  enthält  af«  in  nördlichen. 


ftirt  of 
fcortt) 

«ttorbfee 

«Oelgo« 
lanb 

Wittel. 
2Reer 

Titian« 
tifdjer 
Ocean 

(Er)lcrnatrium  .... 

2,468 

2,484 

2,358 

2,722 

2,500 

ablormagnejium .    .    .  . 

0,240 

0,242 

0,277 

0,614 

0,350 

(Sfylorfaüum  

0,135 

0,101 

0,001 

s 

@«broefelfaurrr  Jtalf .    .  . 

0,096 

0,120 

0,118 

0,015 

0,001 

©dnoefelfaure  SWagncfia .  . 

0,214 

0,206 

0,199 

0,700 

0,580 

Äofjlenfaurr  £alf*$alferbe  . 

5 

= 

* 

0,20 

0,02 

3n  ben  wärmeren  ©egenben  legt  man  bidjt  am  ©eftabe  be£  SReere«,  wo 
möglich  unter  bem  (Spiegel  bejfelben ,  bie  fogenannten  <§al)gärten  an.  Die«  jwb 
rlac^r ,  mit  $bon  aufgelegte  ©affin«  oon  einer  bedeutenden  Audbebnung,  bie  in 
»tele  fleine  Abteilungen  abgeheilt  finb,  burd>  welche  da«  SKeerwaffer  nac&  unb  nach 
mit  einer  geringen  ©efebwinbigfeit ,  bie  man  jubem  noch  reguliren  fann ,  r)inbur$ 
*«fflrt ,  bi«  enblitb  in  ber  legten  da«  <cal$  fr$ftaUtfirt.  S5tefe  ©arten  fielen  mit 
bem  SWeer  burc&  einen  (Sanal  unb  eine  @cbleufe,  welcbe  den  3uflu§  be«  SWeerwaffer« 
regelt ,  in  QSerbinbung ;  beflnten  ftd>  aber  tiefe  natürlichen  ^btampfpfannrn  über 
ber  Oberfläche  bed  9ffeered ,  fo  wirb  entweber  ba«  ©affer  bineingepumpt  ober  man 
wartet  bie  glutt)  ab.  5)aÖ  froftaüifirte  ®al^  wirb  an  bem  ©eftabe  aufgeftbiwtet 
unb  einige  3eit  ber  (finwirfung  ber  Suft  überlaffrn ,  banttt  ta«  reirtjlicb  barin  ent- 
Wtene  (&r)Iormagneflum  jerflie^t  unb  abtrofft.  S^acb  ©  a  1  a  r  b  würben  auf  einer 
Saline  auf  einer  8(ä$e  bon  783  SRorgen  388,730  (Str.  <Seefalj  ^robudrt  unb 
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Werbet  ungefähr  25,871,852  Äublffujj  ©äffet  im  Sauft  eint«  ©ommer«  Oer« 
batnpft.  Die  ©efatnmtffa'dK  ber  franjöflf&en  ©a(<garten  belauft  ffd>  auf  2,17 
£Utabrat*9Rei(en.  —  Qln  einigen  Orten  grabirt  man  ba«  tReerwaffrr  aud}  ober 
man  brauty  e«  al«  $öfung«mittel  für  unreine*  ©teinfalj.  3n  ben  falten  @egen« 
ben ,  §.  8.  an  ben  ©effaben  befl  weifcen  SReere« ,  concentrirt  man  ba«  ©eewaffer 
bur$  ©efrieren.  Dur*  bie  Entfernung  be«  Giie«  gewinnt  man  fo  rci<&&altlg* 
«Sorten ,  ba§  man  ffe  funfiticfy  o(me  \\i  grofje  Sofien  einbanden  fann  *). 

Au&erbem  giebt  e«  aber  au*  einige  Sanbfeen,  beren  ©affer  bebeutenbe 
trugen  Jto*ialj  enthält ,  fo  baj?  baffclbe  barau«  bargeftellt  wirb.  Einige ,  wie 
].  33.  bie  auf  ber  «§albinfel  AbfAcron  am  fa«pif*en  SReer,  ber  Grltonfee  in  bei 
Jtirgifrnfiew?<  ter  rotfye©ee  bei  ^erefop  in  ber&rimm  enthalten  13  bi«  18$roc. 
Äodyfalj,  anbere,  wie  $.  »J?.  ber  ©trpanowfee  unb  ber  3nber«Ff*e  ®ee  fogar  bi« 
24  $roc.  ^Muf  bem  3?oben  einiger  bicfer  ©een  befinben  ff*  bebeutenbe  Ablage- 
rungen »on  Äodjfalj ,  ba«  einfa*  burd>  *Brrd>en  gewonnen  wirb ,  wie  bie«  j.  5). 
beim  fcltoufee  ber  &all  ift,  ber  na$  ®öbel  1832  ungefähr  1  SWiU.  (Str.  &oty 
falj  lieferte. 

Die  na*ffeb>nbe  3ufammenffelliing  le$rt ,  ba&  ba«  ©eefalj  oft  faff  eben  fo 
rein  iff ,  wie  ba«  ©alj  au«  ben  ©oolen. 


6t.  Übe« 

q» 

«1 
V» 

S 

5 

Üömington 

(Stfle 
©orte 

3»cite 
©orte 

Dritte 
•Sorte 

©rfte 
Sorte 

3roeite 
Sorte 

C5(;rornatrium   .    .  . 

95,19 

89,19 

80,09 

91,14 

98,80 

93,70 

(Sblormagnejtum 

• 

£ 

■ 

0,70 

0,50 

1,10 

Sdnoefelfaure  SRagneffa 

1,69 

6,20 

7,27 

3,54 

0,50 

3,50 

©diwefelfaurrr  «Äalf  . 

0,56 

0,81 

3,57 

0,33 

0,10 

1,50 

2,45 

3,60 

8,36 

4,20 

s 

» 

0,20 

0,20 

* 

0,10 

0,20 

Da«  Gfjlornatrium  ftnbet  ff<b  frf?r  ^aufig  im  feffrn  3"ff ^ntc ,  at«  ©teinfalj, 
in  oerfetyiebenen  Formationen ,  befenber«  in  $(ö$gebitgen  al«  ©lieb  ber  ÜRufdjel- 
falfformation.  Die  beräfymteffrn  tfager  ffnD  bie  t?on  ©ielicjfa  unb  *Bod}nia  in 
©alijirti,  1200'  madjtig.  Kerner  flnbrt  ff*  Hn  au«grbeb.nte«  Vager  in  Ober« 
flfferrei* ,  ba«  ffd)  bi«  nad>  ©teiermarf  unb  ©al^burg  fyinjiefyr.  (Sine  britte  grofe 
Ablagerung  ift  in  ©ürtemberg  aufgefunben  unb  bereit«  an  »ergebenen  Orten  auf* 
gefAloffen.  flu*  in  9torbbeutf*lanb  bat  man  an  *erf*iebenrn  ©teilen  ref*f 
©aljtager  erbob>t.  99efonber«  ref*  an  ©teinfalj  bot  ff*  b)ier  bie  ®egenb  jwtftfccn 
(frfurt  unb  @otb>  gejeigt.    »ei  ©totternbeim  unb  »uffleben  iff  baffelbe  im 

*)  Äutfüf>rli*e  Angaben  über  bie  oben  berührt*  weitere  Verarbeitung  ber  SÄutter» 
laugen,  wie  fie  na*  93alarb  in  ftranfret*  betrirbrn  wirb,  fmbtt  man  in  Kcgnault't 
Cour»  «flementaire  de  ebitnie.  3.  Edition.  T.  II.  p.  195.  Heber  bie  te*nif*en  Detail  ber 
.ffod>fa(jfabrifation  überhaupt  »rrqletdjc  man  ©(bubartb'«  tfd)nifdje  ßbemit,  Jtar* 
marfd»  unb  beeren'«  teöjn.  SEBörterbud)  unb  Jtnapp'«  Stbtbmb  ber  (bemifd>en  %t$- 
nologie. 
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Waf^erfarr  angetroffen,  «eiflrtern  ifl  ei  in  einer  Xicfr  &on  986'  in  bem  ber3ea> 
fleinformation  ungehörigen  ©tjpfe  aufgefunben.  ®ro§e  ftufmerffamfeit  erregte  bai 
(»genannte  SRagbeburg^alberfräbter  93ecfen,  bie  ©egenb  jwifchen  bem  »Ütoeni» 
lebener  4?öben juge  unb  bem  <$ar$e.  $[t bt  man  bei  Betrachtung  ber  geologifd)e  n 
3kr(?ältniffe  ben  faß  im  ganjen  ©erfen  t?OTberrfn)enben  9Reicr)tr;utri  an  inefyr  ober 
nrinber  reichhaltigen  Soolquelien  in  (Srrcctgung ,  fo  mu§  man  ju  ber  (Srfenntnijj 
fommen ,  ba§  biefei  *8ecfen  befonberi  eonftruirt  fei  jur  IBttbung  unb  Ablagerung 
bei  @tetnfal$ei ,  juutal  bie  grögern  Steinfaltfager  in  Deutfäjlanb ,  ftranfreia)  unb 
fnglanb  fieti  unter  abnützen  «Berr/altniffen  aufgefunben  worben  finb.  2>urch  bie 
glüeflieben  Grfolge  in  @ubbeutfa>lanb  aufgemuntert ,  entfchlo§  man  fid}  auch 
)u  bohren.  3n  ter  91dbe  ber  Saline  Höningen  eröffnete  man  bie  QSerfud^e  An* 
fon^i  1845  unb  fchon  1847  gelangen  fie  fcoUftanbig.  ©et  Stafjfurt  fing  man 
1839  an,  ein  SBobrloa)  nteberjufto&en.  3n  einer  $iefe  oon  826*/2  ftufi  fanb 
man  ein  Steinfaljlager ,  beffen  ÜHachtigfeit  man  bii  1851  bii  auf  1025  $u§ 
ergrünbete ,  ohne  bai  ßiegenbe  ju  erreichen. 

Mitunter  ifl  ba«  ©teinfalj  ganj  wei§  unb  fet)r  rein,  mitunter  aber  auch  burch 
mehr  ober  weniger  (Sifenorpb  unb  Xfytm  roth ,  gelb  ober  blau  gefärbt.  ÜRan  ge- 
winnt ei  entweber  bergmannifch  unb  germatt  ba«  reinere  auf  ÜRütjlen ,  wät)renb 
bai  unreine  aufgelöst  unb  fcerfotten  wirb ;  ober  man  leitet  ©affer  in  bai  Sager 
unb  oerfebafft  ffd>  fo  grfätttgte  Soolen.  35ai  Steinfalj  öon  einigen  Srunborten  hat 
bie  (Sigenfchafr  ju  becrepitiren ,  wenn  ei  aufgetöft  wirb.  (?i  finbet  fleh  nämlich 
fafl  reines  *K> a ff erft o ffga 8  barin  eingefa)loffen ;  fobalb  bie  ©änbe  ber  Höhlungen 
fcönn  geworben  ftnb ,  werben  fie  auieinanber  gefyrengt  unb  bai  ®ai  entweicht. 


3ufammenfle((ung  einiger  Anatyfen  ton  Steinfalj. 
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5>ie  jährliche  u^roburtion  an  Salj  ifl  eine  enorme ,  ba  baffelbe  §u  ben  unent- 
behrlichen Sebenibeburfhiffen  gehört.  «Breugen  ftellte  nach  Schubarth  »on 
1826  bii  1835-burdMcbntttiicb  jährlich  über  2Va  Mü.  Str.  her,  ©ürtemberg 
719,145  (Str.  theili  Stein*,  tbetli  Siebefal$,  Oeflerreidj  in  feinen  Äüflenlänbern 
734,000  (Str.  Srefalg ,  augerbem  3  «Will.  (Str.  Stein  *  unb  2  9NiU.  (Str.  Siebe* 
falj.  3)eutfch(anb  bejirht  noch  eine  große  SRenge  Seefalj  aui  ^nglanb  uub  $or* 
tugat,  wogegen  ei  felbß  @a(^  nach  ber  Schwei)  unb  ben  9itefcerlancen  atiifuhrt. 
%ranfretch  probueirte  1834  fafl  gegen  7  Will.  (Str.  Seefalj  unb  291,545  (Str, 
etrin-  unb  Siebefalj. 
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Da«  GMoruatrium  <ft  ein  farblofe«,  oft  burcbjldnige«  @alj,  ba«  in  ffiüt- 
fc(n  ftyftallijirt.  ©eint  rafdjen  'Äbbampfcn  fallen  tte  äröflallc  fetyr  Hein  au«  unb 
gruppiren  fld>  bann  ju  fierfeitigen  ^sjramiben,  bic  im  3nncrn  tjoffl  finb.  Die 
einzelnen  Äröftallc  legen  jld)  ^icrbfi  treppenförmig  an  einanber.  Die  £o<r/falj* 
Würfel  enthalten  fein  Ärbftallwaffer ;  aber  oft  ift  barin  ©affer  nird^anif^  einge« 
fdjloffcn,  befonber«  bei  ben  großen  8eefaljfr9fiaUen.  Dab>r  fommt  e«,  baß  fold>e 
beim  GrbJ&en  beercpitlrcn  (uerfniftern),  inbem  ber  ffiafferbampf  Die  Är&flaUe  au«» 
einanber  fprengt.  ©ei  einer  feqr  nieberen  Temperatur  ( —  15°  C.)  fdjicßcn  Ärü« 
ftalle  oon  anberer  gorm  an,  bie  ©affer  enthalten  (Na  Cl  +  4  UO).  ^e  flnD 
wenig  beftanbig,  ba  ba«  ©affer  fdjon  bei  —  10°  C.  fortgebt.  3n  faltem  unb 
Reifem  ©affer  ift  ba«  Jtodjfalj  fafl  glei^  lö«li$;  100  ©affer  löfen  37  Xf). 
&od)\a\i,  fo  baß  alfo  in  einer  gefättigten  2öfung  27  $roe.  «fcodjfalj  enthalten 
ftnb.  3n  ber  *Rot&glübJ}i&c  fömiljt  ba«  Gljlornatrium  unb  bei  ftärferer  «§u&e 
ift  e«  duftig. 

&ür  ba«  tfeben  ift  ba«  ©al$  »on  ber  größten  ©idftigfeit ,  u>ie  bie«  ja  &in- 
reid?cnt>  befannt  ift.  3Äan  nimmt  an,  baß  ieber  Jtopf  burtyf$nittlid}  jäfyrlid)  121/* 
bi«  20  $fuub  ©al$  öerbraudjt.  9lber  aud)  für  bie  ©ewerbttyätigfeit  fyat  e«  ben* 
felben  ©ertb  unb  bab}cr  ifl  e«  wenig  oortfycityaft ,  baß  ba«  <8alj  ein  Monopol  bei 
^Regierungen  ift.  3n  ber  3nbuftrie  benu^t  man  ba«  Jtodrfal}  fyauptfäcblid)  jur 
DarjtcUung  bei  Saljiäurc  unb  ber  @oba ;  außerbem  jur  Darftcllung  be«  @al« 
miaf«,  be«  Gljlor,  bei  ber  Gewinnung  be«  «Silber«,  in  ber  Töpferei,  ®la«fabri- 
fation,  ©erberei,  ©cifcnficbcrei  unb  ber  2anbwirtl>f4>aft. 

Die  ©erbinbungen  be«  Natrium  mit  ben  anberen  Elementen,  wie  3ob, 
©rom,  Bluor,  <Sd»wefcl  k.  ,  ftnb  tenen  be«  Valium  in  ber  3ufaminenfe^ung 
unb  ben  (Figenfdiaften  fo  ätjnlid),  baß  wir  aufbiefe  öerweifen.  dben  fo  flnb  auety 
bie  jJtatrtumlegirungen  ton  feiner  befonberen  ©idrtigfeit. 

ftür  bie  (Jrfennung  be«  Patron  fyaben  wir  nur  wenige  Littel.  93or  bem 
86tb>ofyr  erfennt  man  bie  ©egenwart  brficlbcn  fcfcr  leidet  an  ber  gelben  ftarbe  ber 
flamme.  Diefe  fficaction  ifi  fo  cmpftnblidj ,  baß  man  fldj  Ijüten  muß ,  bic  ©teile 
be«  $Iatinbraf?te«,  auf  ber  ftd}  ba«  ju  unteriudicnbc  6al§  befinbet,  mit  ben  £an- 
ben  anjufaffen,  weil  in  bem  6$weiß  geringe  Mengen  Patron  enthalten  finb.  UJon 
bem  Äali  unterfdjeibet  man  ba«  Patron  baburd> ,  baß  c«  mit  ben  Oieagentien  auf 
erpere«  OlMatindslorib ,  ^Qeinfteinfaure ,  Ueberdflorfäurc,  ^ifrinfalpeterfaure)  feine 
unlöÄlidjcn  iRcagcntien  eingebt.  Da«  einige  pofttioe  <£rfeunung«mittcl  für  ba« 
Patron  ift  ba«  metaantimonfaure  Äali.  3J?an  barf  ftd?  beffelben  aber  nurbebtenen, 
wenn  man  fidjer  ift,  baß  eben  nur  no$  fllfalien  jugegen  flnb.  Olaäf  ©ad cn* 
rober  ent^t  nod;  bei  taufenbfa*cr  OJcrbünnung  ein  f r^ßaüinifdier  !mebcrfd?lag, 
befiVn  'Mfdjcibung  burd?  (Schütteln  befcblcunigt  wirb.  —  33ei  ber  quantitativen 
99eftimmung  crforfdjt  man  bic  ©ewid^«menge  ber  f(^wefe(fauren  ^llfalien  ^ufammen 
unb  beftimmt  bann  entweter  bie  ©en?id)t«menge  be«  Äali  ober  ber  ©(bwefelfaure, 
worau«  ji(^  ber  ^atrongcb/alt  bered)nen  (aßt.  .      ©.  09. 

UaturtDilffnfdjaft.  Unter  bem  ©orte  9<atur  L>erfleb;t  man  gcwö^nlt^ 
(wentgften«*  junäa^ft)  ben  Inbegriff  aller  finnlta^  wahrnehmbaren  Dinge.  Die 
Äörper ,  weldje  ben  Staunt  felbfifiänbig  erfüllen ,  ftnb  djaraltcrijlrt  burdj  beftimmte 
©nippen  flnnlia^er  SRcrfmalc ,  naö)  benen  man  ffc  aua>  fonbern  unb  überftdjtli«^ 
orbnen  fann.  3ebc«  finnlidje  SWerfmal  eine«  ÄÖrper«  bietet  bem  ©abrne^menben 
eine  befonberc  (5rfo) einung  bar,  bie  aber  ni^t  immer  biefelbe  bleibt,  fonbern 
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einem  ©echfel  unterworfen  ift ,  ber  fleh  überall  geigt ,  wo  ber  Äorper  eine  Ber* 
änberung  erfahrt.  Die|"e  lefctere  beftet)t  nun  häufig  blo«  Darin,  baß  gu  ben  fetjon 
wrbanbenen  Sterfmalen  eine«  tförperö  unter  gewiffen  Umftänben  ein  ncueS  hin* 
juiritt,  fo  j.  B.  wenn  irgenb  ein  «Körper  in  Denjenigen  3uftänb  gerätt),  welken 
man  ben  eleftnfcben  nennt.  «Keim?  ber  jinnlia)en  »JWfrfmale,  welche  ber  «Körper 
fpnj)  ber  $Baprner)mung  barbietet ,  geht  hierbei  verloren ,  eben  fo  wenig  alö  wenn 
btrfelbe  gewiffe  (ürrfebeinungen  be$  <§<hallee\  beö  fcidjteö  unb  ber  ©arme  geigt. 
Stoberfeitd  fann  aber  ein  «Körper  burch  fein  3ufammenfommcn  mit  einem  anberen 
fflana>e  feiner  beengen  SRerfmale  (bem  Slnfcbeine  nach)  gang  unb  gar  oeriieren  j 
er  fann  jid)  mit  bem  gweiten,  wie  man  fagt,  chemifch  oerbtnben,  fo  bafl  beibe  ein 
gleichartige*  ©ange  barfiellen,  beffen  'Kctfaialc  ober  (Bigenfcjjaften  fe^r  oerft^ieben 
»on  benen  ber  beiben  «Körper  flnb.  (Sine  foldje  Beränberung  nennt  man  eine 
a)emifcbe,  bie  auch  ftattfinbet,  wenn  ein  «Körper,  ber  ftdj  alö  ein  gleichartige.? 
03  an  je  barjtellt ,  in  gwei  ober  mehrere  ungleichartige  Befianbthctlc  gerfällt. 

Die  *Ratur  befolgt  nun  im  ©ange  ibrer  (Sreianiffe,  fo  manuidjfaitig  tiefe 
au*  fein  mögen,  eine  gewiffe  ©letcbförmigfcit,  «Oiegclmäpigfcit,  ober  ©efe&liehtcit. 
Da«  ©ort  ©efejj  begeiebnet  aber  hier  im  »allgemeinen  bie  ©cwi§h«it/  bap  (Stwa« 
unter  gewiffen  Umftänben  fo  unb  nicht  anbrrö  geflieht.  3nbeffen  lä§t  fldj  bei 
ben  meinen  deaturerfebrinungeu  ein  9Wet)rfaa)e3  untcrfchcibcn ,  jwifdjen  beffen  Der« 
fdnebenen  ©Hebern  eine  conjiante  Delation  befiebt,  worin  ftd}  eben  ba8  ©efe  fc- 
liebe  ber  Grfcrjeinuug  auöfpricht.  <§o  fleht  g.  B.  baö  Befireben  ber  atmo« 
iphartfeben  tfuft,  fia)  im  Otaunie  gu  »«breiten  (auögubefmen),  nämlich  ir)re  (ärrpan* 
fwfraft  in  Begichung  gu  ihrer  Dicbte  ober  gu  ir/rem  Bolumcn,  bergeflalt,  bajj  biefe 
fapanfiof  raft ,  unter  fonft  gleiten  Umfiänben,  fleh  »erhält  bireet  wie  bie  Did/te 
ober  umgefet)rt  wie  bad  Alumni.  DictcS  ©efefc,  baö  unter  bem  Hainen  bc$ 
ftariotte'fcfeen  befannt  ift,  gilt  auch  für  bie  übrigen  gasförmigen  «Körper,  fo  lange 
jie  alö  würflige  ©afe  begeben  ober  je  weiter  fic  noch  öon  bem  fünfte  entfernt  flnb, 
bei  welchem  ff e  in  ben  tropfbarflüffigen  3uflanb  übergeben. 

3ur  'Jluffinbung  ber  2ftaturgefr$e  bient  nun  gunäd)ji  bie  Beobachtung, 
b.  ff.  fcaS  aufmerffame  3luffaffeu  ber  Dinge  unb  (Sreigniffe,  wobei  jebodj  gu  er* 
innern  ift,  ba§  bad  ©efefc  bäufig  erft  burch  bie  3ufammenfaffung  unb  Sergleichung 
mehrerer  unb  oerfctjiebener  Beobachtungen  gewonnen  wirb.  (Sine  bebeutenbe  Er- 
weiterung erfährt  bie  Beobachtung  burcp  ben  Bcrfuct/  ober  burch  baö  drperi* 
ment,  inbem  wir  abfichtlicb  bie  «Körper  fo  gufammenbringen ,  ba§  jle  und  gewiffe 
^rfdieinungen  barbieteu,  bie  bann  jeber^eit  balb  in  berfelben,  balb  in  abgeänberter 
ffieife  ©egenfianb  unterer  Beobachtung  werben  tonnen.  3)ie  Berfuchc  führen 
niebt  allein  jur  (Sntbecfung  oon  ©efe^eu  bereits  befanntcr  ©rfdjeinungen ,  fonbern 
e«  ift  auch  burch  fie  unfere  Äenntnip  ber  (frfebetnungen  beträchtlich  erweitert  wer- 
ben. <©o  haten  wir  j.  B.  bie  mannigfachen  «rfcheinungen  ber  (Jleftricität  burch 
Berfuche  fennen  gelernt,  unb  ftnb  burch  biefe  allmälig  jur  ©rfrnntnij?  gelangt, 
ba§  bie  Eleftricität,  bie  ohne  unfer  3uthuu  nur  in  bem  einen  Salle  beö  ©ewitterö 
auffällig  ju  Sage  tritt ,  allenthalben  in  ber  Statur  »erbreitet  unb  thätig  ift.  Die 
Berfuche,  welche  man  termitteift  fünf)lict;er  Borrichtungen  (Apparate)  anfiellt, 
erlauben  unö ,  gewitfe  @rfcheinungen  unter  oeränberten  Umftäuben  ju  beobachten, 
iroturch  f*  möglich  wirb,  biefelbcn  nach  dUen  ihren  Begleitungen  fennen  ju  lernen.* 
Durch  tunjlUche  (Jrperimente  fönnen  wir  nicht  nur  »erjdjicbene  .Körper  unter  ge* 
wiffen  Umfiänben  gufammenbringen ,  fonbern  aua)  Dinge  unb  erfcheinungen, 
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tvrlcfu*  uns  tic  »Natur  jufammrn  tarbictct ,  ifoltrcn ,  wa«  gleid'falld  für  tie  Gr« 
fcnntnlf;  ter  »Natur  von  proper  'iJetcutung  ift.  Wnf  tiefe  Qöeifc  bat  man  5.  v£. 
erfaunt,  taf;  von  ton  beiten  <Oaurtbtfianttbcilcn  ter  atmcfvbarifdmi  Vuft  (Sauer* 
unt  £ticfftcff)  gerate  ter  «Saucrftofr  ;ur  Unterhaltung  tcS  3ltbnuing£p™ccftcd  ter 
tbierifd'cn  Organismen  eine  notbircntigc  ^ctiugung  —  (*S  verficht  ftefr  v>on 
fclbft,  taf;  i*cobarlMiingen  ebne  fünftlicbc  ^cranftaltungcii  ten  eigentlichen  $*cr* 
fudVn  vorausgingen  unt  tiefe  gewifiernwijcu  einleiteten.  2o  ging  ter  öon* 
ftrmttün  ter  (rl ett r iürnio «'* iue  tie  ^abrmbmung  voraus,  tan  »Bcrnftcin  mit 
nnterr  Server  turd-  :)leil\n  cleftrifcb  werten. 

Wir  frcmeüen  unt  beobad'ieii  »'ebr  Küttig,  taf;  ein  bcftimntteS  »J'Jatiircrct jn*^ 
erft  tann  eintritt,  n.ubreni  tcmfelben  ein  antereS  vorausgegangen  ift.  5>iffcS 
crfd'oint  als  tv.*  I'lm .-euten  ':ci\  jenem,  weld'eS  erwartet  irirt ,  fobalt  taS  erftore 
ftd>  ter  Watvne!  .uimm  t.ul  i.iot.  Ter  wtd'tigfrc  Stritt ,  ter  von  hier  auS  »je« 
mad't  werten  tani  .  ift  nun  ter,  rat";  wir  tao  t>reignifj  als  von  >£ctinguugcn  ab* 
bängig  etienmn,  rir  wie  für  tie  Ulfadv  teffelbcn  anfeben.  Tic  'Ableitung  einer 
Maiurerfdvimii;.,  ,\a-'  ibreu  ^ctingmigcn  ift  tie  r  f  l  ä  r  11  n  g  trrfrlben ,  unt  tir 
ivtingungcn  betpeu  i^ofan  and'  (HfiarungSgrünte ,  tie  tbcilS  gc geben ,  ttjeil* 
uubefannt  fein  fenueu.  i*eftebt  nun  $wifebcn  ten  gcfudjten  *-8ctingungcn  unt  ten 
befannten  eine  aewiffe  altf  giltig  aii^utubmente  $c;iibung,  fo  laffen  fteb  tic  \ux 
öollftanbigcn  (nll.uung  ter  (nfd'cintiug  ned^  erforterlidnu  ^ctingungen  tjaufig 
tureb  ein  analmiübes  ^eifabr.u  asifrtntcn,  gcwiftermafien  in  älmlid'cr  ©eife,  wie 
eine  unbetanute  Wict-e,  tie  mit  beraumen  turdj  eine  ©leidjung  verfnüpft  ift,  be- 
ftimmt  wirt.  Unt  biermit  verbintet  jlrt  tenn  niebt  feiten  tiejenige  Operation, 
wcld>c  unter  tent  Manien  ter  intuetiven  Sflcttjotc  befannt  unt  in  uiclcn ftällen 
mit  Erfolg  \ux  Slufftellung  teu  'Jiaturgcfefccu  unt  jur  »ilufftntung  ton  GrflaruugS* 
griinten  gcwtffei  iNaturci Meinungen  betrugt  worten  ift.  Tiefelbe  fd'lic&t  (lcgifd? 
gefproduMi)  taraiis? ,  taf:  ein  'Hrätieat  B  jetem  einzelnen  OMiet  tcS  Umfange? 
feines  vSubieetc  \  iuFcmnit ,  tap  cS  ein  für  ten  ganzen  Umfang  «jcn  A  giftige^ 
^ratteat  fei.  ;>rt  nun  ter  gan^e  Umfang  i-on  A  irirflicb  gegeben,  unt  von  jetem 
Wliete  teffelLnii  mittelbar  ctrr  unmittelbar  geuM'f? ,  taf;  ifjm  U  ^ufomme,  fe  ifi  tie 
^ntuetion  eine  0  1 1  ft  ä  n  t  i  g  e ,  bei  ireldjer  ter  vsd)lupfa(j  nur  tie  3iifa»«n»fn* 
faffung  aller  ^crtenane  ift.  Wenn  tagegen  niebt  ter  ganic  Umfang  te^  Subject« 
gegeben  ift,  fo  cmflelu  tie  u  u  s>  0 1 1  ft  a  n  t  i  g  e  ?>utuction,  falls  man  ta8,  ira?  für 
tic  befannteu  Wlieter  gilt,  aueb  auf  tie  unbefannten  überträgt.  5n  tiefem  Salle 
füinmt  tem  <£d'luf;fatu'  nur  eine  geiriffe  Walnfd'einlicbfeit  \\i ,  mit  $war  eine  um 
fo  böbere,  je  gref;er  tie  'iln^aljl  ter  ftällc  ift,  in  tenen  B  gilt,  oter  je  fleiner  ter 
51?cil  teci  Umfangeö  (tie  ^Injabl  tei  mcuilidmt  Äälle)  ift,  für  ten  B  mögtidjer» 
weife  A  niebt  jufommt.  ^on  tiefer  unyollftäntigen  Sntuetion  trirt  aud)  im  gc« 
meinen  geben  ein  fcfjr  baufiger,  aber  eben  niebt  be^utfamer  ©ebrau*  gentaAt, 
unt  ets  beruht  auf  ifcr  überbauet  ^llleß,  ma«  man  gewöbnlid?  (Srfabjung,  nennt. 
Tie  vlÖabrfd^inlid'feit  ter  unvellftantigen  Sntuetion  fann  jeto(^  in  ©ewi^eit 
übergeben,  wenn  ter  Umfang  fron  A  nid>t  auö  |>ectftf(b  ycrfdnetcnen  Qlrten,  fon- 
tern  nur  au-3  gleiten  ^ntifitucn  beftebt,  oter  wenn  tic  ftällc,  in  tenen  A  ift,  nur 
alS  ÜiMctcrbülungcu  einer  unt  terfelben  '-liorauflfe^ung  anjufeljen  ftub  *).  ^ierfjer 


*)  a^crgl.  Wriu  r.nüefluna  tet  i'cgif  nacb  ityren  cinfaebflen  Sfr^iltniiTen.  initÄneffid?t 
auf  SWatbematif  unt  i\\uurwii|eiifd>afi.  «on  3«.  W.  ©robift^.  Seidig  1851  (2.  «ujl.). 
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fatm  unter  Unterem  geregnet  werten  bie  beftimmte  Sluäfage  oon  bem  ututudMcib- 
lieben  (Sintrcten  gereifter  pljoftfalifdjcr  unb  demifeber  ErfduMnungcn ,  wenn  Körper 
betreiben  %xt  unter  benfclben  llmftänbcn  jufammcnfommcn. 

.Kepler  fant  fein  brittcö  ©cfc&,  „baf?  t  ic  Ouabratc  tcr  Umlauf»§elt«l  ber 
Planeten  ftd)  wie 'tlc  Söiirfel  ifcrcr  mittleren  Entfernungen  \?on  tcr  €onnc  »er-  ■ 
galten,"  bur$  eine  ooUjtänbigc  Jnbuetion ,  nämlicb  bureb  sEcrglcidumg  tcr  mitt* 
Ifrcn  'Jlbfiänbc  aller  bamalc  befannten  {ßtaueten  von  tcr  Senne  mit  ibren  Um* 
laufejeiten.  2>a£  GJefc^  t>on  tcr  clliptifaVn  9afyn  tcr  Planeten  rcfultirtc  bagegen 
jimacbü  aufl  einer  unoollfhinbigcn  ;wbuction ,  infofern  Äcplcr  auö  tem  Umlaufe 
eine§  unt  tcffclr-cn  Planeten,  nämlid'  tee  ÜWarfi,  auf  tic  Umläufe  aller  übrigen 
fcblop.  £iefc  Snturtitn  murre  tarnt  fpätcr  btrtooHjttntigt.  flurf'  mar  Äcpler'g 
frubccfitng,  baf?  tic  Habncn  aller  Planeten  Ellipfcn  finb  ,  nidu  ta«  &?err  einer 
Teinen  3>ntuction,  infofern  nämlicb  niebt,  als  nod»  für  |cten  Planeten  ein  bebuetiser 
Starri*  nötbig  war,  tap  tic  beobachteten  Crte  befiel  ben  genau  in  tem  Umfange 
einer  EUipfe  liegen. 

»Harb tem  Äcpler  ten  gcfc&lidicn  Ebatafter  tcr  planctartfcbcn  SPcwcgungG- 
rrfdKt ntingcn  gefüllten  unt  in  matbematifder  ftorm  auSgcfprod'cn  chatte,  fenrfdue 
iHcwton  nacb  ten  mccbanifcbcn  ©ebingungen,  tfon  tenen  tie  $Manctcnbcwcgungcn 
(nad?  ben  £  c  *  l  c  r '  frten  ©cfc&cn)  tic  notfcmcnbigc  frelgc  fint.  Tic  Planeten- 
bahnen finb  frummc  Linien.  5>a  nun  aber  eine  frummlinige  Anregung  nur  unter 
fcer  $orau3fc$ung  einer  fictig  wirfenten  Urfacbe  möglid  ift,  bie  ten  bewegten 
.Körper  oon  ber  gerablinigen  JHidming,  nadi  iveld»cr  er,  vermöge  beä  ©cfcfccl  ber 
Srägbctt,  feine  Bewegung  fort$uff|en  ftrebt,  fortwäbrcnb  ablenft;  fo  bantelte  c8. 
freff  bei  £öfung  ter  dl  cir  t  o  n '  fdrn  Aufgabe  um  bie  9?cfümmung  ter  SRidttung 
ünb  ©rope  einer  fotdirn  bnr-cgenten  .ftraff.  *>iad>  tem  erfien  St  e  p  l  er'  fdjen  @c* 
fr|f  ftnt  tie  $lanctenbabncn  ebene  Eurrcn ,  bereu  Ebenen  turd'  ben  Sflittclpunft 
ter  (sonne  ge^en ;  unt  bie  i>on  bem  letjtcren  }U  ben  Planeten  gebente  gcrabe 
Sink  (tRabiuSoector)  befdweibt  in  gleiten  Seiten  glcid;e  ftladirnräume.  9lu« 
biefem  ©efefce  folgt  nun  nadj  anali?tifd'cr  SRetljocc,  bap  tic  gefugte  tfraft  ftctS 
nacb  bem  SNittelpunfte  tcr  «sonne  geriebtet  fein  mup.  ES  fei  nämlicb  A  B  bar? 
@tücf  ter  $a$n,  wcld'cö  tcr  planet  in  einer  febr  fleinen  8Ht  r  befdretbt.  fBlrc 
nun  fenfi  feine  ^ewegunggurfaebe  mfjauben ,  fo  würbe  berfclbe ,  wenn  er  in  B 

angefommen  ift,  in  bem  nädifteit  ßeittbcildicn  t  ben 
Sljeil  BD  ber  Verlängerung  i<on  AB  (tcr  =  AB  ift) 
bcfdjrcibcn.  ^ejtetjt  aber  ein  ©tieften  gut  Bewegung 
nacb  tem  fünfte  C  bin ,  fo  muß  er  fieb  in  bem  jweiten 
3eittbeilcben  t  nad)  einem  antcren  kaufte  E  bewegen. 
3ft  nun  B  F  tie  Oiid'tung  jener  ÄMft,  mit  weider  tcr 
•4>lanet  am  Ori  B  uadi  C  Eingetrieben  irirt ,  fo  fann 
man  annrbmen ,  taf»  ff c  wäbrent  tcr  febr  Heilten  3f't  t 
mit  ftd>  fclbft  parallel  bleibe.  50enn  aber  C  ten  feften 
»Uunft  be^eidMiet,  um  weldun  tcr  Oiatiußtjector  (nacb 
tem  Äeplcr'fdien  ©cfe(je)  ftläcbcn  befdweibt,  tic  ten 
3eiten  proportional  ftnt,  fo  waten  tie  £rciccfc  A  C  B 
unt  BCE,  weld)c  in  ^wei  glcicben  ßciiabfdnitten  bc- 
fe^rieben  flnb ,  gleieb  grop  fein  ,  eben  fo  tic  £reiccfc  A  C  B  unt  B  C  D ,  weil  il;rc 
©runbltnicn  ABunb  BD  glcia)  ftnt  unb  in  terfclben  ©eraten  liegen,  uub au^ertem 

4* 


Digitized  by  Goo 


9GaturWiffenf*aft. 


\f)u  «evifcon  in  bem  fünfte  C  *ufammcn  fallen.  2)e«pa(b  ffnb  au*  bie  $reiecfe 
BCD  unb  BCE  glei*  grofi,  unb  ba  fit  birfelbc  ©runblinic  traben,  fo  muß  bie 
©crabe  D  E ;  weldje  i(jrc  (Spifccn  perbinbet ,  tiefer  ©runblinie  parallel  fein.  «€>ier» 
au«  folgt  nun,  baj?  bie  Sinte  BF,  bic  D  E  parallel  ifl,  mit  HC  nifammrafätti. 
JDapcr  ifl  in  »ebem  fünfte  B  ber  Stopn  btc  $Ri*tting  BP  brr  bcf*lcunigenben 
(na*  C  ^intreibenben)  Äraft  bic  be«  cntfprc*cnrcn  9labiu0Pertor,  wa«  gu  be« 
tt?cifcn  war. 

9lu«  bem  ^reiten  Ä  e  >>  I  e  r  *  fdje n  ©efefcc ,  na*  wct*cm  bie  ^Manctcnbabncn 
^Uijjfen  flnb,  in  beren  Einern  SBrcnnpunfte  bic  (Sonne  flct)t,  läfit  fl*  folgern, 
bafj  für  PeTf*icbctte  Orte  eine«  unb  brffclben  Planeten  in  feiner  ißaljn  bie  SBirf« 
famfeit  jener  bewegenben  Urfadje  umgefeprt  proportional  bem  Ouabrate  be«  »er* 
anbcrli*cn  9Rabiu«*cctor,  tuglet*  aber  tireet  proportional  bem  Gubu«  feine«  mitt* 
leren  Slbflanbcfl  ton  brr  €onne  unb  umgrfefcrt  proportional  bem  Ouabrate  feiner 
UmtaufSjeit  ifl.  Unb  bie«,  gutatmncngcfatjt  mit  bem  brüten  Äepler'fAen  ©*« 
fcfcc ,  wona*  bie  (f  ubi  ber  mittleren  Wbflanbe  ber  Planeten  pon  ber  Gönne  fl* 
wie  bie  Ouabrate  ber  Umlauf«^  iten  pcrpalten ,  füprt  al«balb  ju  bem  <S*luffc, 
baj?  bie  SBirfunq,  wcl*c  bie  brfeblcttnigcnbc  Urfa*c  auf  pcrfcbiebene  Planeten  au«« 
übt,  an  jebem  beliebigen  Ort  im  umgcfcfyrtcn  93erfcaltnifj  mit  bem  Ouabrat  ifyrer 
SRabÜPcctore«  (ober  iljrer  9lbfläntc  pon  ber  <Sonnc)  flcbt.  S^un  Iä§t  fl*  au* 
umgefetyrt  au«  ber  9lnnal?me  einer  fol*cn  na*  bem  SRittelpunftc  ber  6onne  ab- 
trifteten unb  bem  Ouabrate  ber  Slbftanbe  nmgefeljrt  proportionalen  JCraft  bar« 
tfcun,  baf?  bic  $lanetenbewegung  na*  ben  epler'fdicn  ©efefren  bapon  bie  non> 
Wenbige  $olgc  ifl. 

Stewton  ging  no*  einen  Schritt  weiter,  inbem  er  bie  ©raöitation  al«  eine 
t(jatfa*li*  porljanbcne  Straft  na*;uwcifcn  fuebte.  3)ie  mittlere  Bewegung  beft 
2J?onbefl  um  bie  (Srbe  gefduetyt  nämli*  glei*fall«  na*  bem  erften  unb  ^weiten 
£cplcr'f*en  ©efefc,  fo  baft  alfo  au*  ber  SWonb  in  feiner  frummlinigcn  SBafcn 
bur*  eine  na*  bem  SHittclpunftc  ber  <£rbe  geri*tetc ,  bem  Ouabrate  feine*  föa* 
biuflpcctor  umgcfcljrt  proportionale  Äraft  erpalten  wirb.  8"I'fl*  «»an  o&*r  bie 
^Bewegung  be«  SRonbcS  in  eine  tangentiale  unb  eentripetale ,  fo  läfit  fi*  let*t  ber 
(Kaum  befltmmcn ,  burdj  wel*cn  ber  3Ronb  in  einer  <§ceunbe  ober  Minute  (in 
$olge  jener  Äraft)  na*  bem  SWittclpunfte  ber  <5rbc  fytn  fällt.  $>ie  <5*wcre  an 
ber  <£rbobcrfla*e  ifl  nun  eine  gegebene  flraft ,  beren  ^ntenfltät  t^eil«  burdj  ^eob« 
a*tung  über  ben  Sali  ber  «Körper ,  tpeilS  bur*  ^enbelt»erfud)e  genau  befannt  ifk. 
Stimmt  man  nun  an ,  bap  bie  (sebtrere  au*  bie  tlrfa*e  fei ,  wel*e  ben  SWonb  in 
feiner  SBewegung  um  bie  fcrbc  erbält,  fo  wirb  biefelbe^ntt  bem  Ouabrate  ber  Ent- 
fernung abnehmen ,  unb  man  fann  bann ,  mit  9tücfft*t  auf  tiefe«  ©efefc ,  au« 
bem  bekannten  9launte,  wel*en  bie  Körper  an  ber  (5rboberfla*e  in  ber  3^itetn^ett 
burffaüen,  ben  ^aUraum  be«  ÜÄonbe«  (gegen  bie  Erbe  pin)  bere*nen.  3)er  fo 
bcre*nete  $a(lraum  ifl  befanntlt*  eben  fo  gro§  al«  ber  auf  bie  obige  SBeife  (buT(^ 
eine  3^ tlegung  ber  9Äonb«bewegung  in  eine  tangentiale  unb  eentripetale)  erhaltene, 
wobur*  bie  2?orau«fe^ung  einer  3bentität  ber  <S*were  unb  ber  Urfa*e ,  wel*e 
ben  SWonb  in  feiner  ©ewegung  um  bie  (Srbc  erbilt ,  beftätigt  wirb.  2>ie  <5*were 
an  ber  €rboberfla*e  ifl  pimta*  nur  ein  befonberer  ftall  ber  ©raoitation ,  b.  t). 
be«  ©eflreben«  aller  JTörper  im  SÖeltraume,  ft*  (naep  einem  beflimmten  ©efr^c) 
ju  einanber  ^injubewegen. 

Newton,  ber  alfo  ba«  @rapitation«gefe^  burf  ein  analptiffe«  93er- 
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fofyctn  auffand,  grnrraltffrtr  baffrlbe  natb  tem  ©rtmbfafce  ber  unbodfranbigen 
Jntuction ,  na$bem  er  gejelgt  bfltte ,  baß  tiefe*  @efe$  für  bie  Trabanten  tee" 
fitere  unb  be*  «Saturn  in  $ejiebung  auf  ib*e  <§auptp(aneten ,  baß  e*  für  feie 
Planeten  in  ©ejiebung  auf  bie  ©onne ,  unt  cnMicb ,  taß  r«  für  fern  OTonb  in 
»ejierjung  auf  bie  <5rbe  gelte.  —  SWit  ber  Auffinbung  ber  meebaniftben  SBebin- 
gunaen  ober  ber  £rflärung«grünte  ber  $lanetenfrewe*ung  fant  aber  jugleid*  eine 
€>ub|umption  ber  Wepler'  fdjen  ©efefce  unter  ein  allgemeinere]  ©efefc  ober  biel- 
mebr  unter  gwet  allgemeinere  ©efefce ,  n.imltd?  eine  ©ubfumption  berfelben  unter 
ba$  Trägheit«  *  unb  @rabitation$gciY$  fiatt. 

©efefce ,  treidle  burdj  ^Beobachtung  ober  UJerfudje  feftgefrellt  finb ,  nennt  man 
gewöbnlidj  rmptrifdte,  wenn  ifjre  <?rfla'rung6griinbe  nodj  nicht  gefunben  jlnb, 
fo  baß  man  alfo  noch  nicht  anzugeben  weiß .  warum  ffe  ftattfinben.  ©o  weiß  man 
$.  SB. ,  baß  fi$  fauerfioffbalttge  Äörper  am  leidjteften  in  lauerfrefföaltigen  Auf» 
Idfungdmitteln ,  wie  ©auerftoffialje  unb  (Sauren  in  ffiaffer ,  auflöten ,  unb  baß 
^tülflgfetten,  weld?e  biel  ©afferfioff  enthalten,  wie  9üfobol  unb  Liether,  bie  beflen 
»Aufidfungömittel  für  wa  fferftoffrelcbc  .Körper,  j.  >-B.  für  ätbertübe  Oele,  Rette  unb 
«£>ar$e  finb.  Diefe  Erfahrungen  finb  empirifebe  ©efefce ,  fo  lange  ihre  ©ubfumption 
unter  ein  allgemeineres  ©efefc  noch  nicht  gefebeben  ifl. 

Die  (frflärungggrünte  einer  tJrfcbeinung  werben  häufig  baburtb  gefunben, 
baß  man  foweit  al«  tb.  unüd?  alle  Umftanbe  uifammenjrellt ,  unter  benen  bie  9t« 
Meinung  eintritt  unb  ausbleibt.  3u  birfem  Verfahren ,  ta«  man  ebenfafl«  alfi 
ein  inbuetite«  betrachtet,  bietet  5BeU'#  Theorie  bomTbau  ein  befannte*  ©eifpiel. 
Der  T bau  ifl  fine  Erfdjeinung  von  fteutbtigfeit  auf  ber  O6rrfläo>f  »on  Äörpern, 
bie  ber  ?uft  *u  einer  3«t  aufgefegt  finb ,  wo  weber  Siegen  noch  fonfl  eine  ficht* 
bare  fceutbtigfeit  herabfallt.  Allein  ni(bt  alle  Körper  betbauen  gleich,  fiarf  ;  i'djlfdjte 
©ärmeleiter  im  Allgemeinen  mebr  at0  gute.  Unb  auch  bie  SBeftbaffenljeit  ber 
Oberfläche  jeigt  fleh  bon  Einfluß ,  infofrrn  raur/e  Oberflächen  unter  fonjt  gleichen  # 
UmfWnben  flärfer  Utbaum  al«  glatte ,  poltrte.  Die«  fübrt  weiter  $u  bem  «in- 
fluß  ber  Tertur,  fo  baß  fieb  bidjte,  fefie  <Stoffe.  wie  (Steine,  Wetalle  jc,  biel  weniger 
alö  tocrere@toffe,  j.  SB.  ©aumwolle.  ^flanjen  unb  bergleitbcn,  mit  $bau  beftblagen. 
fRun  finb  biefe  <Stoffe  f(b,ledjtere  SBärmeteiter  ald  jene,  ein  llnterfcbieb,  ber  bereit« 
a!0  bebeutungdboü  für  bie  Sbaubiltung  erfannt  ifi.  Ü>a^  na*fte8Refultat  ift  nun, 
ba§  alle  Körper  bon  ber  angegebenen  QBefdjaffenbeit  (tn^e^ug  auf  (Subfianj,  Cber« 
flä^e  unb  Xertur)  bie  reiaMid»fie  $b«ubilbimg  berratben ,  infofern  fie  fiarfer  a!0 
anbere  .Körper  unter  bie  Temperatur  ber  umgebenben  2uft  erfalten,  wa«  befonber« 
in  wtnbftillen  unb  bHtcren  bebten  ber  Sali  ifi.  Die  9?ebingung  ber  Sbaubil* 
bung  ifi  alfo  bie  Äalte  ber  betreffenben  Körper,  unb  biefe  ©ebingung  la§t  fid» 
»ieber  auf  bie  ©efe^e  ter  ©armefhablung  gurütffübren ,  natb  welchen  borjugo- 
weife  Äörper  bon  ber  angegebenen  $efcbaffenbett  (in  wolfenlofen  92acbten)  an 
ifjrrt  Oberfla^be  erfalten.  Q3Bei§  man  nun  ferner ,  ba§  bie  atmofpbarifcbf  ?uft 
ju  Jebrr  3cit  ©afferbampf  enthält ,  ber  bei  einer  gewiffen  Temperaturefniebrigung 
tl?eilwc%e  tropfbar  flüfflg  werben  muß,  fo  ift  bie  (?rf<beinung  bed  Xbaued  auf 
i^re  JBebingungen  ^urücfgefübrt  unb  erflärt.  Äennt  man  aber  einmal  bie  ©efefce 
ber  ©arme  unb  bie  baeon  abbangenben  ©efe^e  ber  Dampfbilbung ,  fo  lä§t  fid^ 
fcieraud  tie  €rfd>einung  befl  Tbaued  bollfianbig  ableiten  (betuciren).  Denn  man 
weif  bann ,  ba§  bie  Suft  bei  ieber  Temperatur  nur  eine  befiimmte  Duantität  oon 
©afferbampf  in  fit$  aufnehmen  fann ,  bie  um  fo  großer  fein  wirb ,  fe  Wer  bie 
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Temperatur  ber  2uft  ift.  (FntfjäU  nun  bie  lefctcre  bei  einer  getriffcn  Temperatur 
fo  viel  ^L^fTcrtampf ,  ald  fte  tri  tiefer  Temperatur  überhaupt  in  ftcb  aufnehmen 
fann,  b.  I).  tjl  fte  mit  SSajferbampf  a,c|attia,t,  fo  wirb  burch  eine  (hrniebria,una,  ber 
Temperatur  ein  T^etl  rampf.'*  ju  ÜÖaffer  ronbenfirt  werben  muffen.  Unb 
aud)  bann,  wenn  bie  fiuft  noeb  nirtjt  mit  ©afferbampf  gcfaitt^t  Ifi,  fann  fte  bo$ 
burd?  erfattuna,  (biä  .;u  einem  anmifen  Tempcratura,rabe)  in  ben  3"ftanb  ber 
£ättiauna,  a/ratben,  fo  bajj  ibr  Xampf  bei  einer  ferneren  Temperaturerniebrtauna, 
tbeilweife  $u  Üisiffer  werben  mup.  £ioß  fann  flefdicben,  wenn  bie  S?nft  in  ©c* 
riitmiiiv)  mit  Körpern  fiept,  weldie  rurd*  "iluflftrabluna,  ihrer  ÜBörmc  biö  ;u  einem 
.jciriffen  Gerate  erfaltet  f?nb.  '21  uf  Wrunb  borü'lben  Wefefce  läfjt  ftd)  nun  aueb 
weiter  beftimmni,  unter  weisen  Umftänbrn  bie  ibaubiltuna,  am  retAlid)!t™/  nnb 
unter  ireld'cn  Umfiäntcn  fte  iiar  nid?t  eintreten  wirb. 

m  iVi'piel,  wie  bie  Urfarten  anviffer  jMaturfrftfcetnunflfit  bureb  eine  3u» 
fammenfMUma,  befannter  Tft.itfaaVn  (eber  tfrfd'rinunarn)  aufaefunbrn  werben 
tonnen,  biene  bie  ♦HerfdMftftiln'it  ber  flimatifrtcn  ^erftältniffc  auf  ber  Grb ober- 
fläd?e.  QSäre  bie  le&terc  burdwea,  son  homogener  l*c?"d\iffenfyeit,  fo  würbe  baö 
«Klima  einer  (Segenb  turd»  ihre  G/ntfernuna,  rom  'Jlequator  bebingt  fein,  ba  jufola,e 
bc8  ^tellunaSmpäftntffrS  ber  tfrbe  $ur  (Sonne  ba*  ©efefc  gilt,  ba§  bie  Tempc* 
ratur  ber  (Frboberflädje  abnehmen  mufj,  wie  bie  (Jntfernunq  Pom  Slequator  ju« 
nimmt.  Mun  finbet  aber  eine  foldje  glctdiförmtcjc  SMdjaffenljeit  ber  @rb  Oberfläche 
nicht  ftatt,  fontern  e«  ftnben  fid)  mancherlei  Ungleichheiten  tor,  welche  bie  Tempe- 
ratur eine«  bejiimmten  Canbe«  erhöben  ober  erniebri.ten  fönnen.  Vergleicht  man 
nun  bie  flimatifeben  <Berbaltniffe  mfdnebener  Orte  ober  flänber  mit  einanber,  fo 
fommt  e#  barauf  an,  alle  biejuiiani  Umfiänbe  jtifammen  aufteilen,  burch  welche  bie 
Temperatur  berfelben  erpöpt  ober  erniebria,t  wirb.  «JMcrbnr  gehören  alS  wichtige 
Momente:  £ie  unqleidje  si>ertpeilung  oon  £anb  unb  QBaffer,  woburtb  eine  eben 
fo  unglcid'r  ©ärmeoertpeilung  bewirft  wirb  (wie  man  finbet,  wenn  man  ba§ 
ungleiche  Verhalten  t?en  Vanb  unb  ©affer  iur  ffiärtne  berücfffdjttgt) ,  bann  btc 
fflidjtung  ber  Cuft  -  unb  SNeereefrrömungcn,  weiche  wieber  mit  ber  ungleichen  OJer« 
tpeilung  oon  «anb  unb  SÖaffer  in  «f^iclyunfl  fielet ,  bie  ^ö^c  unb  flUicfttunci  ber 
©rbirciejüge,  bie  ^rbun.]  über  tafl  »Wocau  beö  SWeere«,  bie  9rf(^affcn^ett  beß 
99oben$,  baö  tBorfommen  J?on  ©albern,  «Woräfren  unb  Sumpfen  jc. 

ff  ine  foid'e  Kombination  oon  Tftatfadicn  ifi  nid't  in  allen  Sailen  i»on  ber 
$lrt,  ba§  fte  jur  t'ollftdnbia/n  (^rflaruncj  ber  betreffenben  ©rfebeinungen  bienen 
fönnte ,  fonbern  eö  wirb  baburdi  öfter  nur  eine  cjewijfe  5lbt)äncjic)feit  irgenb  einer 
(hftbrmuuf)  i?on  anberen  C5rfd?ei"un.ien ,  ober  auefc  ©twa*  nur  alö  T^atfac^c  fefU 
grfreUt.  J)afi  oben  an^ebeutete  ^erfabren ,  welche«  man  anwanbte ,  um  bie  S9e* 
bin^un^cn  ber  Tt)aubi(buna,  ju  ftnben ,  führte  im  ©runbe  auch  nur  ju  ber  S^at« 
faelje,  bafi  bie  Oberflächen  ber  Körper,  auf  benen  ber  Tb, au  entfielt,  fälter  a(6 
bie  umc\ebenbf  2uft  flnb.  Tie  Äalte  biefer  Körper  ifl  fykniad)  eine  notb^wenbige 
iBebin^un.]  beö  Trauet?,  allein  bie  ßrfdjcinunij  beS  (enteren  lä^t  ftd;  ^irraud  noch 
nidu  i'ollflänbtg  ableiten  ober  erflären,  fonbern  e$  gebort  ba^u  noch  ^c  Jfrnntntf 
uon  ber  'Mnwefenhett  beß  ©afferbampfetf  in  ber  8uft  unb  bie  \ftrnntnip  oon  ben 
©efe^en  feiner  (ionbenfation. 

3ur  SefifleUuiui  neuer  Tl;atfad?en  ifi  bie  3fo!tTung  ber  fcrföfinungcn 
(turch  ba«  ©rperiment  ober  auf  anbere  5ßeife)  nidjt  feiten  oon  flrofter  ©f« 
beutun.v    3öenn  man  bei  bem  Auftreten  einer  eompleren  ^rfcheinung  ade 
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Wenigen  fcactorcn,  bercn  gefc^lftbf«  fBrrfclttn  bereit«  6cfannt  ift ,  ifolirt  ober 
in  3te&ug  bringt .  fo  wiTb  baufig  etwa«  übrig  bleiben ,  wa«  auf  finc  neue  ron« 
ftante  ^Relation  Einteiltet,    flrago  beobaduetc,  top*  eine  febmingente  Wagnct« 
natcl  übet  einer  SWctaUplattc  eber  jur  fünijc  fommt,  a(«  wenn  ticfelbc  unter  fonft 
^Indien  Umfiäntcn  gan;  frei  in  ter  ?uft  fdnvcbt.    $aft  nun  fyier  ein  »erjogernter 
t£\nftu§  öon  (Seiten  ter  SRctallplattc  ftattfinlrt ,  wurtc  alö  Ibatfatfcc  taturd?  fefi« 
gebellt ,  tafj  man  tie  befannten  $öitcrftänbe  ter  Suft  unb  te«  ftaten« ,  an  tem 
tie  9iabcl  aufgc&angt  war ,  in  9lbuig  bratbtr.    Später  wurtc  bann  Die  fo  fefr- 
gcflcUte  ©ejieljung  jwifaVn  ber  fdjwingcntcn  SWagnetnatcl  unt  ber  OTctaUpIattc 
unter  bit  ©efefce  ber  SntuctionöeleftTtcttat  fubfumirt ,  na*  weleben  ber  Wagnc« 
titmu«  in  benachbarten  Leitern  cleftrifd>c  (Strome  CTregt,  tcrmittcljl  bereu  eine 
bejrimmtc  medjantfebe  5Bcd?fc(mirfung  jwifeben  bem  intucirenten  SRagnctcn  unb 
beiu  betreffenben  8eiter  entfielt. 

Obwohl  c«  nun  feinem  3wctfcl  unterliegt,  baß  93robatfitungcn  unb  33er* 
fudjc  bic  notb/Wcntige  Örunblage  ber  eracten  *Haturwiffcnfä)aft  ftnb ,  fo  iß  c«  bo$ 
e&en  fo  ftd>cr  alö  Kar,  baf  biefe  SBiffcnfdjaft  felbfi  o$nc  gereiffe  $>cnfopcrationcn 
Weber  Anfang  nod>  Fortgang  fjätte  gewinnen  fönnen.  3ft  irgenb  eine  @rfwcinung 
feuTcb  ©eobadjtungcn  unb  Q3erfud?e  feftgeftellt ,  fo  fommt  c«  barauf  an ,  ba§  turdj 
ein  35enfen,  wclcbc«  jt$  auf  bie  Olcfultate  tiefer  9?cobadjtungcn  unb  93erfudje 
flü&t,  bic  58ebiugungcn  jener  <£r!*d?cinung  anfgefunben  werten.  5)ic«  fann  nun, 
wie  mir  oben  angetcutet  Ijaben,  burdj  bie  analtjtifd'c  unt  inbuetiue  SWetljotc  gc* 
fifcetyen.  9ll«bann  ifl  ei  erforberlirb ,  bie  gegebene  (frfebeinung  (nadj  ibrein  gefefc» 
liefen  Q3er$alten)  au«  ben  gefunbenen  9?ctingungcn  abzuleiten  ober  ju  CTflarcn. 
@c  würben ,  um  wirter  an  ein  befannte«  0?eifpiei  ju,  erinnern ,  bie  mcdjanifd)cn 
©etingungen  ber  $lanctcnbewrgung  *urd)  ein  analbtifcbc«  unb  inbuetiee«  ©er« 
fahren  gefunten.  £ie«  fübrte  nun  ©raiMtationÖgcfe  & ,  au0  bem  ftd>  fowobl  bie 
Sßlanetenbewcgung  na*  ten-  Äepler'frbrn  ©rftycn,  al«  aud)  tie  Slbwcidwng  ter 
Planeten  von  tbrer  mittleren  cUiptifaVn  *8a(jn,  nämlicb  tie  fogenannten  Störungen, 
unt  fogar  bie  Bewegungen  ter  Äometcn  unb  ^oppclfhrnc  crflärcn  (äffen. 

SBenn  au«  einer  (SrfaVinung  al«  einer  brbingten  ibre  fcblcntcn  ©etingungen 
abgeleitet  werten  rönnen  #  fo  trirt  taturd»  jene  j|iim  (frfenntnipgrunt  tbrer  <Jr« 
Härungögninte,  bic  im  £cnfcn  au«  if)x  folgen,  maijrcnb  bie  ^rftbeinung  felbfl  alfl 
roirfltebe  tie  notljmentige  goige  ffyrcr  mirflicben  ,  turd»  5)enfen  aber  er  fann« 
ten  üBctingungrn  ifi.  Waffen  flt^  nun  tie  *4?etingnngen  einer  thrftfycinuna,  d& 
etwa«  t^aifadilid)  ©orr)antcneö  naebmetfen  (mie  5.  ®.  bei  ter  ^Jlanctenbciregung 
bie  (Gravitation ;  beim  $bau  tie  stalte  unt  (^ontenfation  ted  QBaffertampfeö), 
fo  bilten  biefe  9?ctingungcn  eine  fegenaunte  vrra  causa,  ^nfofern  aber  eine  ter* 
artige  Urfad»e  wieber  ten  (Sb)arafter  einer  ©rfdjeinung  an  ftd>  trägt,  regt  fle  aua^i 
»ieter  bie  ftrage  nadj  it?ren  »ebingungen  auf.  2>ic  Äälte  unb  tie  Gontenfation 
te«  fflafferbampfe«  finb  gefe^mdpig  auftretetite  ©rfdjeinungen ,  tie  eben  fo  fefyr 
al«  bie  (Frfd^einung  be«  Sbauc«  eine  (Srflaruug  erfortern ,  b.  eine  Angabe  ber 
Sebingungen,  au«  benen  flc  abgeleitet  werben  fönnen.  vKan  weip  \wax,  unter  wel* 
<^en  Umftänben  Äälte  unb  (Sonbenfation  be«  Dampfe«  eintreten,  aber  bie  eigentlitbc 
9lrt  unb  $ücife  te«  Uebergange«  ter  tamüfförtnigen  ^lufilgfeit  in  tie  tropfbare  ift 
tamit  nod^  ni<t)t  erfannt.  J)ic  <5rflärung  tiefe«  Vorgänge«  erfortert  tie  Cfrfennt- 
ntp  »on  ben  SJeblngungcn  (Urfatbe)  ber  SBarmeerfdjeinungen ,  berrn  gefe^liäie« 
SJer^alten  empirif^  gegeben  ifi.    @o  flnb  auc^  bic  »erfdjicbcnen  auperen  ©ebin« 
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gütigen  ober  ißeranlaffungen ,  unter  welken  Die  eleftrifthen  <£rfth*fnungen  auf- 
treten, Mannt,  allein  neben  tiefen  JBettnguugen  muffen  nodj  anbere  erifttren, 
au«  meldten  jene  $rf<beinungen  abzuleiten  finb.  3nfofern  alfo  bie  ^Bedingungen 
gewiffer  (frfaVinungen  felbft  wieber  bcbingt  finb ,  entfielen  Reiben  von  SBebtn« 
gütigen  unb  $Bebingten.  Die  frrage  nun,  wie  weit  man  in  tiefen  Keinen  auf- 
zeigen fönne,  wirb  am  befreit  burdj  bie  fort^e fe^tc  Unterfutbung  beantwortet, 
©ewiffe  Orenjen  giebt  e«  hier  ohne  3weifcl ,  aber  fubjectioe  ©efthränftheit  barf 
nidjt  ber  ©iffenfebaft  ©renjpfeiler  aufhellen  wollen. 

3n  b  e  n  fallen  nun,  wo  bie  (hflarung«grünbe  einer  ($rf$einung  (ober  einer 
Gruppe  oon  C?rfd)einungen)  nicht  mettjobifcb  au«  bem  begebenen  abgeleitet  werben 
fonnen ,  laffen  fleh  gewiffe  <$rfiäruug«grüube  annehmen ,  um  au«  ihnen  bie  be» 
trrffenben  <£rfd}finungen  abzuleiten,  (Srine  (oldjc  jur  (hrflarung  ber  (£rfdjcinuna,en 
angenommene  ^oraudfe^ung  b'ifjt  «&  ö  p  o  1 1)  e  f  e.  (Sine  <$bpotbefe  barf  mit  feiner 
anerfannten5b;at|a(be  in  ilUiterlpruch  fiebett,  mu§  auch  in  fidj  felbtiwiberfprutbfllo« 
fein  unb  fleh  burd?  ibre  ftrud?tbarfrit  bewähren.  Die  aiSa^einlidjfeit ,  bie  ihr 
jufommi,  iß  um  fo  h©h«  $u  fd>ä$en,  Je  größer  bieSlntabJ  ber  Sfatfadjen  ift,  bie  ffe 
ju  erflarrn  oenuag.  *Äud?  fann  man  »on  ibr  noeb  »erlangen ,  bag  fie  einfad;  fei 
unb  eine  einfädle  Ableitung  ber  <£rfd}cinungen  julaffe,  ba  bie  genauere  tfrfor» 
fdmng  ber  iWatur  ben  £aty  eoibent  gemacht  bat ,  baß  au«  ber  ©erfnüpfung  einer 
oerhaltnipmäßig  geringen  'Änjab.1  oon  ».Bebingungeu  bod)  eine  grojje  $üUe  unb 
ÜRannidjfaltigfeit  von  (Srfdj einungen  hervorgehen  fann.  Daher  auch  ber  <&runt« 
fa$ :  )ur  (Srflärung  ber  iKaiurerfcheinungw  niemal«  mebr  Urfacben  anzunehmen, 
al«  unumgänglich  notb.  weubig  ift.  Darau«  folgt  ieboeb  niebt ,  bafj  man  unoor* 
ffebtiger  unb  übereilter  Söeife  verl^iebenartige  klaffen  von  <£rfd}einungen ,  wenn 
fle  auch  mancherlei  gemeinfam  haben,  au«  bemfelben  SJJrincip  ableiten  foll.  ©ewig 
barf  aber  eine  «Oopotfyeie  im  Verlauf  ber  Unterfuchuttg  nicht  3»fäte  nach  ^Belieben 
erbalten ,  um  ihren  SRangel  an  (£rflaruiig«fabigfett  ober  ibre  fon fügen  *B(ö§en  gu 
betten,  biegen  oerfdjiebene ,  an  unb  für  fich  gleichberechtigte,  unb  fonfi  beachtens- 
wert be  <£wothefen  mit  einanber  im  Streit,  fo  fommt  e«  barauf  an,  fie  nad?  ihren 
au§erfien  ßonfequenjen  barzufiellen.  Der  ©treit  wirb  ffd?  bann,  fall«  bie  jü 
erflärenben  «rfebeinungen  in  genugenber  Anzahl  dl«  fefibegrünbete  Sh«tf<"h«n 
oorliegen ,  ju  ©unfien  ber  einen  ober  anberen  Anficht  entfdjeiben  muffen.  ®e- 
lingt  e«,  au«  einer  «fcopotbefe  bie  fatnuitlicben  (;u  einer  Jtlaffe  gehörigen)  ©rfdjei- 
nungen  abzuleiten ,  unb  jwar ,  wenn  fie  befiimmte  quantitative  Beziehungen  dar- 
bieten ,  nach  3ab,l  unb  SWaf} ,  fo  b.at  bie  4>9potbefe  ba«  Mögliche  geleitet.  93er- 
mag  biefelbe  nun  gar  noch,  manage  t>ort)er  unbefannte  (Jrfcbeinungcn  &orau«jufagenf 
wie  j.  8.  bie  Unbulation«h»pothefe  bie  conifdje  fllefraction  be«  £id>t«x.,  igt* 
fd^einungen ,  bie  bann  bureb  ben  93erfud)  betätigt  würben ,  fo  bietet  bie«  auf  ben 
erften  ©lief  viel  Ueberrafdjenbe« ;  allein  bei  genauerer  Grwdguitg  erfennt  mau 
leidet ,  bafi  bie  einer  folgen  «Obpothefe  eigenti;ümli<he  (Libenz  im  ©runbe  twA) 
eben  fo  gro§  fein  würbe,  wenn  fie  bie  oorau«gefagten  Qrrf<beinungen  al«  f$on  oe« 
fanntc  oollftänbig  erflärt  hätte.  Die  Folgerungen  au«  ber  <§opothefe  muffen  gur 
Ableitung  aller  Crföeinungen  bienen,  welche  ^u  berfelben  Jtlaffe  gehören;  man 
muß  oermittel f)  ber  -Öl?pothefe  oodßänbig  anzugeben  wiffen ,  wa«  unter  biefen  ober 
jenen  Umfianben  gesehen  wirb.  Ob  nun  bie  leftteren  fthon  anberweitig  Mannt 
finb  ober  erfl  burth  bie  «©ppothefe  felbft  angenommen  werben ,  fann  für  bie  $eur» 
thfUung  be«  OBerthe«  ber  £opothefe  oon  feiner  wefentli<hfn  «ebeutung  fein. 


Digitized  by  Google 


<Watur»iffenf<t)afr. 


33 


$ic  befic  »croäfcrung  einer  £i}pot$efc  bleibt  immer  ber  ©rab  ber  inneren  Ucbcr* 
einjiimmung  i&rer  Folgerungen  mit  ber  ©efammttyeit  ber  gegebenen  $l)atfaa>n, 
im  Allgemeinen,  wie  im  ©efonberen. 

$a«  $fuibum .  weldic«  man  unter  bem  SKamen  be«  9lctbcr«  al«  <5rflarung«- 
arunb  ber  £i$terfä)einungcn  t?orau8fe$t,  fann  nidjt  ©egenftanb  ber  finnlidjen 
Sabrne&mung  fein ;  berfelbe  fann ,  ale  Skbingung  be«  (gebend ,  nidjt  fcibjt  gc* 
jeben  werben.  X affclbe  gilt  gcwiffcrma&rn  ton  bem  clef  trifd>cn  gluibum.  2ludj 
tit  rlrftri?d>en  Grfdjeinungen  laffen  jt*  burd)  bic  3lnnar/me  befonberer  Elemente, 
rie  mit  ben  3Jca ffentfyetldjen  ber  Materie  in  £Bed»|clwirf ung  fielen ,  unb  unter  ben 
Segriff  be«  *Äctljer«  fallen,  bcgreiflia)  tnadxn.  Um  ftdj  nun  ton  ber  <5riffrn$ 
eine«  'Äetljcrö  ju  überzeugen ,  ift  e«  nidjt  nötl?tg ,  ta§  berfelbe  ;u  einem  Wegen* 
jlanbe  ftnnlufeer  ©abrneljmung  gmtaebt  werbe,  fonbern  e«  würbe  genügen,  wenn 
er  burd)  <8d»iüf[e  al«  etwa«  $ljat|'adjltd?cö  naebgewiefen  werben  tonnte,  (So  lange 
bic«  ni*t  gcfd)c&cn  ijl  wirb  frcilidj  bie  (Sinfidjt,  welche  bic  Annahme  be«  flctfjcr« 
in  ©ejug  auf  ben  Urforung  unb  ben  3ufammenbang  ber  betreffenben  <5rf<bcinungcn 
gewährt,  einen  gewijfen  &9potljettfa>n  ßljarartcr  behalten,  tfäfjt  fid)  bagegen 
au«  ber  emptrifdjen  $efd)affcn&eit  ber  Berber  gehörigen  drfdictnungcn :  be«  2id?t«, 
ber  ©arme  unb  ber  ßfeftricitat ,  bie  ©rifienj  eine«  Wctt/cr«  aufzeigen  ober  aud) 
nur  wa(}rfd?einlid}  madien ,  fo  werben ,  gemäß  bem  ©rabe  biefer  $l*al?rfd>cinlid?fcit, 
bie  betreffenben  @d)lu§folgerungcn  ff d>  tom  ©ebietc  be«  •frtNjotfyctifdjen  entfernen. 
Aua)  würbe ,  wie  man  leidet  erfennt ,  fdion  frr)r  üiel  gewonnen  fein ,  wenn  ffdj 
naa>weifen  licfjc,  baf?  feine  anbere  llifadie,  wclcbc  ton  ber  Griflcnj  be«  2lct(jcr3 
abfielt .  ienc  (FTfdjcinungcn  ljereorgcbrad?t  fcaben  fönntc.  3n  biefem  unb  ienem 
8innc  iä§t  fieb  nun  alicrbing«  mandjc«  leificn,  um  bie  (Jrificnj  be«  *2Ict^cr6  bi« 
ni  einem  rjotjen  ©rabe  ber  UßaljTidjcinlidjfeit  $u  bringen ,  ganj  abgefeljen  baton, 
bap  feine  *Hnnafwic  geeignet  iji ,  bie  betreffenben  9rfd>cinungcn  in  tr)rein  inneren 
3ufammenbange  ju  erflaren.  Allein  fclbft  in  bem  Salle,  wo  feine  «Hoffnung  tor* 
banben  ifr ,  eine  ^tjvotbefe  wenigflen«  annäberungSweife  a(«  eine  vera  causa  bat* 
gußetlen,  fann  bicfclbc  immerbin  ned)  nüfclid?  fein;  C*ine  jebe  4?!?bot&cfc,  be* 
merft  Partie?,  welche  fo  tiel  <g<r/cin  ton  5öaljrl>eit  bcftfct,  um  eine  bebcutcitfc 
flnjabl  ton  5batfaa>cn  ju  erflaren,  Ijilft  un«,  biete  Ifatfadjcn  in  ber  gehörigen 
ÜTtnung  wflcljcn ,  ticllcidjt  audj  neue  entbcefen.  unb  experimenta  crucis  für 
fünft  ige  &orfd?er  $u  madien. 

"1110  ein  HR ittcl  jur  iflaturforfdjung  bient  nodj  bie  Analogie,  wel(be  j.  33. 
ba  porfoniuit,  wo  man  oon  ä^nlidien  Urfa(ben  auf  ä^nlidK  $Birfungen  ober  umge* 
fe^rt  oon  bieten  auf  jene  fct^lieft.  QBir  faMießen  nad>  Analogie,  ba§  bie  Ibicre 
bur(^  i^re  ©innc  a^nlio)c  Gmvftnbungen  erhalten  äl«  bic  9Kcn|d?en ,  unb  ba&  ben 
organifc^en  Functionen,  weldje  töerfudte  an  lebenben  liieren  nad?weifcn,  bie 
Functionen  ber  äfcnlidjcn  Organe  im  menfd'litben  Körper  cntfr>rc$cn.  SJian  fann 
im  Allgemeinen  fogen,  bafi,  wenn  einging  ober  (?Tcigni§  A  in  einer  ober  mehreren 
(5igenfd?aften  einem  anberen  R  glcicbt ,  e«  biefem  aud>  in  gewiffen  anberen  ©igen* 
idjüften  gleiten  werte.  5c  größer  nun  bie  3lcl;n(td)fcit  ton  A  unb  B,  b.  b.  je 
flrcßer  bie  2tn$af}l  ir)rcr  gemeinfamen  wefentlidrien  Werfmale,  ober  je  fleiner  bie 
%n;af>l  ber  unterf^eibenben  9ßerfmale  ift,  beßo  grö§cr  bie  SBa^rf^einlidjfeit, 
ba§  ein  SKerfmal,  ba«  A  ^ufommt,  audj  B  jufomnicn  wirb,  ober  aud?  befio  größer 
bie  OBa^rfd|einli^feit ,  baß  §u  B  ein  Werfmat  gehört,  ba«  ju  i^m,  wo  ntc^t  in 
bem  gleiten,  bod)  in  einem  ä^nlio)cn  «cr^aitnii  jic$e  wie  ein  gewiffc«  anbere« 
Y.  5 
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SÄerfmal  ju  A  *).  Der  SRonb  §.  9.  fc}at  mandjrrlei  Gigenftfcafien  mit  unfern 
texte  gemein;  er  ift,  obgleich  deiner  olö  tiefe,  ein  fe|üer,  bunfler,  fugelför- 
niiijer  Jtörper,  drct>t  ftd;  um  feine  "3lrc ,  und  Bewegt  fld)  um  die  @onne,  »on 
der  er  Sicfyt  und  \ro^l  aud>  QBärme  empfängt,  Dagegen  bat  brrfelbe  feine 
2ltmofpl?ärc,  die  didn  genug  ift,  um  da*  *idn  ju  brennen,  feine  Wolfen  unb 
demnad)  aud;  fein  iüaffcr.  2)«  alfo  der  9Rond,  ungeatyet  feiner  fonfhgen 
grofjen  Sleljnlidjfeit  mit  der  tfrde,  ftdj  *arin  ton  i&r  unterfdieidet ,  da§  i&m 
eine  uncittbc^rlie^c  Bedingung  de«  organifdjen  Sieben«  abgebt,  fo  fcblie^cn  wir 
darauö ,  dap  auf  feiner  Cbcrflädje  Drgauiemen ,  gleid;  denen  auf  (er  (Erde ,  nidjt 
oorljanbcn  fein  fönnen.  ßür  diejenigen  Planeten  Dagegen,  weldje  (wir  3}iar«  unt) 
Jupiter)  audj  darin  nod)  mit  der  (Frde  übereinfUmmen ,  dap  fle  eine  Wtmofpb/äre 
mit  flüclfenbildung  wratl;en,  ijr  eine  etwa«  größere  U&abrf<beinlid}fett  oorlpanben, 
dap  fie  ftcUrniPcifr  uon  ar;nlid?cn  Organismen,  wie  die  auf  der  <frde,  bewohnt 
find.  Der  idilup  nad)  Analogie ,  obidwn  in  öielen  Sailen  unerlä§lidj  und  ton 
unoerfennbarem  3L*ertbr,  ift  da  ob>e  Bedeutung,  wo  fdnoaty  'Äebnli^fetten  $er« 
»orgeboben  und  frarfc  @rgenfä|e  unbeaduet  gelaffen  werden. 

Gndtid)  bietet  fld;  nod;  die  «fcülfe  der  Watfyemattf  jur  (Jrforfdjung  beö  gefefy» 
lieben  ^er^altcn«  tcr  vJiatMcrfdjeinungcn  und  jur  Ableitung  derfelben  au«  ifc)ren$c* 
dingungen  dar.  T.ie  ^edürfnip  der  äHatpematif  ald  eineö  Joulremittelfi  der  iftatur* 
forfdmng  mad;tfid>  da  |el?r  bald  geltend,  wo  daß  ®efefc  einer  jttaturerfdjeinung  fldj 
in  matbemattldjer  Sonn  auefpreeben  läpt.  (sdjon  die  Jtürje  und  Ueherfid>tlid)feit 
der  matbxmatifd)en  äeirtrn  gewährt  bier  03ortbeile.  ©inb  aber  bei  einer  fcrfdjei* 
nung  (oder  bei  einer  «Klaffe  »on  Gr  Meinungen)  mehrere  conjlante  Delationen  in 
matbematifdjer  frorm  gegeben,  fo  laffen  jtd;  diefetben  burä)  Kombination,  mit  «fcülfe 
befaunter  matbematifoVr  Operationen,  atr  Auffindung  neuer  ^Relationen  benutzen, 
woju  die  $bi?ftf  *"  faft  allen  iljren  ^peilen  eine  Wenge  oon  $cifpielen  liefert.  Der 
i)iu£cn  und  die  Uucntbebrlid?feit  der  äKatbcmatif  jeigt  fld;  namentlich  in  der  Orr» 
foridumg  der  *8ewegurigserfdKinungen .  die  fo  bauffg  und  mannidjfad?  ©egenfianb 
der  *4tm?jlf  find.  <*iue  jede  Bewegung  läpt  ffd>  dura?  eine  matb>matif<b  oefHwn* 
bare  ^euebung  jwnd'eu  dtaunt  und  3*it  djaraftetifiren ,  fo  bafj  daun  die  Sftatpe- 
matif  mit  söerürfftebtigung  geirtffer  au«  der  @rfab>ung  abfirobirter  ©rundgefefce 
eine  Wenge  von  (vrftteinungen  abuileiten  ireip,  die  der  9Btrflid)feit  entfpred)en  unt 
audj  lux&i  die  C^rfabrung  betätigt  werden  fönnen.  Die  Anwendung  der  3Watbf= 
matif  findet  dagegen  grojjc  (£d?wierigfcitcn  und  dem  9lnfd;eine  nao)  felbfr  unüber* 
ficiglid^c  ^intcrmiTc,  wenn  die  (iompltcation  der  Umfiände  ober  die  ^njabj  der 
Saitoren  bei  J&eroorbringung  einer  (Srfd»cinung  feb^r  groft  ifl ,  und  jwar  io ,  baf 
dabei  eine  3folirung  diefer  uerfduedenartigen  Umftändc  nid)t  wol>l  niöglidj  if».  3n 
rielcn  teilen  der  ^byfff  laffen  fid?  die  (Srftbeinungrn ,  weldje  ^u  einer  eonn>leicn 
(ffrfdteinung  aifaminentreffen ,  oder  die  t'erfd>iedenartigen  Saetoren  bei  einer  unb 
berfelben  Crrfd^einung  oon  einander  ifoliren ,  fo  da§  man  jebe  <£rfd)einung  ob«r 
ieden  Umfianb  für  ftd)  mit  «öülfc  matb,emaiifdjer  Operationen  oerfolgen  fann.  3n 
einem  foldjen  Balle  läpt  ftd)  dann  aueb  der  Effect ,  der.  aud  dem  ßufammentreffen 
diefer  uerfd>iedcnen  ©rfcbeiuungen  refultirt,  matbematifd)  beflimmen.  <So  htm 
llimmtcman,  um  ein  einfadjea  »eifpiel  iwjufüb,ren,  die  Soll-  unb  fflurfoetre. 
gung  der  Äörper  junad;it  nad;  den  Äräften,  dura)  die  fie  b>rt?orgebradjt  »erben, 
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oftnt  9Rücfft$t  auf  mögliche  ^fnberniffe.   SWan  fanb ,  baf*  t»ie  fallenben  Äörper 
finr  aTetebformtg  bcftbleunigte  ^Bewegung  annehmen  muffen ,  fofcrn  ber  @djwcre 
frtn  SBiberflanb  entgegenwirft.    211«"  bied  bcfannt  war,  lief  jtety  aud)  bie  516« 
änCaung  einer  derartigen  Anregung  burdj  ein  ivifcerficr)cntcö  2Rittel  beftimmen. 
$ie  in  ber  atmofpbärifcben  fiuft  toorgebentrn  Iflewcgungöcrfdieinungcn  »erfebie* 
leim  faUenber  Äörper  würben  bann  ald  folebe  erfannt,  wie  flc  nad>  ben  ©efefcen 
ber  gleidtförmig  befcbleunigten  Bewegung  «tib  nad)  Den  ©efefcen  tc8  OBibcrftanbee 
gftfßrmiger  SWeoien ,  in  «ejug  auf  bie  ©eßaft  unb  materielle  #efd?affenbeit  tiefer  " 
iWrper,  gefrfyebrn  müffen.    X>er  iNufcen  ber  9Rat(ematif  für  bie  ©rflärung  ber 
0lflturerf$ftnuna,en  jeigt  ff ct^  noeb  befonterä  la,  wo  cd  möglich  ift,  gegebene  qua« 
litatiöe  Unterfdjpiebe  auf  quantitative  $urücf$ufübrcn ,  wie  in  ber  £c$rc  bom  €=cr)all 
unb  au$  in  ber  fcebre  öom  Siebt,  wenn  man  bie  festere  naen  ber  UnbulationS« 
böpotbefe  bet)<inbe(t.    5>te  Slnmenbung  ber  STfatbematlf  erforbert  jeboeb ,  nament» 
lid)  bei  ter  ftjpotbetifeben  (Srflärung  ber  Grfebeinungen ,  immer  norfy  ben  ©c- 
braneb  anberer  geifriger  Operationen,  um  gewiffc  fPrincipien  fefijußeUen ,  bie  ber 
^Rechnung  ald  Unterlage  bienen.    Unb  aud)  bann ,  wenn  bereits  beftimmte  0te(a« 
Honen  als  9tefultate  ber  flfteebnung  in  matbetnatifeber  ftorm  erbaltcn  flnb ,  ift  ni$t 
feiten  no<$  eine  befonbere  Interpretation  berfelben  mit  ötücffidjt  auf  bie  gegebenen 
(rnebrinungen  nötfcig,  um  eine  bollfiänbtge  ©injtdjt  in  ben  3ufammenbang  ber 
(frflarungftgrünbe  ju  gewinnen.    &ine  Suräcffübrung  qualitativer  Unterfdjiefcc  auf 
quantitative  ift  au*  mitunter  ofcne  $u«fübrung  befonberer  dleetynungeu,  aber  frei* 
lid?  nidjt  o^ne  matbematifrben  $li<f  möglidj-    häufig  if*  eö  erforbcrli<$ ,  ein  gc= 
fe^li*e«  93er$alten  naa)  feinen  quantitativen  Schiebungen  fcftuftcllen ,  ebne  baj» 
r«  tfd>  tabei  um  SBefHmmungen  naeb  3abf  unb  SRafe  banbelt.    £ie«  fommt  bor, 
irenn  eine  (frfebeinung  von  Ofrfcbiebenen  Umftanben  ober  Sractoren  a6bangt,  fo 
tap  Salt  beT  eine,  balb  ber  anfcere  bad  Uebergewtcbt  tyaben  fann,  unb  nun  bie 
ftrage  entfielt,  wie  bie  9rf<beinung  fldj  bei  bem  Uebergewicbte  biefed  ober  jenefl 
llmfiantefl  gehalten  wirb.    «fcier  lä§t  fieb  niebt  feiten  burä)  eine  eombinfrcnbc  93e* 
rraAtung  ber  verfötevenen  Umflanbe,  mit  Btüeffi^t  auf  baö  SWcbr  unb  SWinbcr  im 
Allgemeinen ,  bie  befonbere  <Ratur  ber  ©rfrbeinung  ableiten.  —  ©ollen  aber  burdj 
»fobad>rungen  unb  SBerfudje  beftimmte  numerifebe  ©ertbe  ermittelt  werben,  fo 
iß  ju  bebenfen ,  ba§  felbfl  unter  ben  günftigflen  Umftäiiten  niebt  abfolut  febarfe 
Öle mltate  gewonnen  werben  fönnen.    Qit  ifl  tedr)al6  in  fallen ,  wo  e$  auf  große 
numerifebe  <©d?Ärfe  anfommt ,  nötbig ,  ben  ©rab  ber  erreiditen  Oenauigfeit  fennen 
}u  lernen,  unb  t)itt$u  bietet  bie  SWat^ematif  ein  vortrefflie^e«  «^ülförnittel  bar 
(f.  b.  5(rt.  ©eoba^tung). 

9laebbem  wir  nun  bie  oerfdilebenen  3»etboben,  welcbc  bei  ber  ftaturforfdmng 
?ur  «nwenbung  fommen  fönnen,  in  ben  ^auptpunften  aufgefübrt  bab^en,  bleibt  unfl 
riod?  übrig,  einen  £Hirf  auf  bie  ©int^cilung  ber  iflaturroiffcnfdtaft  ju  werfen.  2)en 
borberge^enben ©etraebtungen  jufolge  fönnen  wir  bie  S^aturwiffenfcbaft  al8  bie 
©iffenfdjaft  oon  ben  ©efe^en  unb  Urfacben  ber  Jßaturerfcbeinungen 
befiniren.  3n  tiefem  Sinne  ift  bie  iUaturwiffent'cbaft  eine  erflärenbe  (auS  ©rfinben 
ableitente),  bemonfiratioe  ober  tbeoretifcbeQBiffenfebaft;  fte  ift  bagegen  eine  6efc^rei* 
benbe  ober  beferiptioe  QBiffenfcbaft ,  wenn  flc  bie  mannieb faltigen  ©egcnflanbc  unb 
Chi  Meinungen  ber  Statur  nadj  it)ren  (tbeil«  gemeinsamen,  tbeilfl  tjerfebiebenartigen) 
Werfmalen  clafflffetrt  unb  oon  benfeften  eine  georbnete  unb  uollfiäntige  Ueberftebt 
Siebt.   X>U  bffcripttw  jrtaturwtffenfc^aft ,  bie  man  wo#  au<^    a  t  u  r  g  e  f  t  ä)  t  e 

5» 


Digitized  by  Google 


30 


9iaturwiffenf$aft. 


nennt,  umfa§t  namentlich,  9M f n c r a l o g 1 e ,  SBotanif  unt  3ootogie.  £>i< 
crflärcntc  Öiaturwiffenfcbaft .  bereit  (Megenftant  alio  tie  Chrforfcbung  brr  ÖMefce 
unt  Urfatfyen  trr  iftaturericbeinungen  tfi,  wirft  intigemcin  iJf  a t u r l eb,  r e  (>4>h9tlf 
im  weiteren  Sinne,  physiqu»',  engl,  natural  philosophy)  genannt.  Diefelbe  §er* 
fällt  Bieter  in  oerfdjiebene  Abteilungen.  Sinb  tie  GJegenfiänte  ihreT  Unter« 
fudjungen  unt  (frrflärungen  tie  eigentümlichen  üebeneerfcheinungen  ter  fangen 
unt  ältere,  fo  fycifct  fie  gewöhnlich  $bt>fiologit  (wohl  aud>  Biologie) ,  tie 
fidj  gcwiffermafjen  alß  eine  ^b»ftf  ter  Organismen  betrachten  lapt.  Die  beiten 
anteren  «5>am?ttb,cile  ftnt  tie  Hbtjfif  im  enteren  Sinne  (tie  gewöhnlich 
fogeuannte  $fytfif)  unt  tie  @bemie.  Unter  ten  öeränterlid)cn  ©n<^einunflen, 
welche  tie  Körper  unter  gewtffcn  Umfiänten  tarbieten ,  giebt  e«  (wie  bereits  im 
(Singange  tiefe«  QlrtifrlÄ  bemerft  i|t)  fola)e ,  welche  tem  Qlnfcbein  nach  oon  fetner 
wefenttieben ,  fontern  mitunter  nur  t>on  einer  mehr  oter  weniger  beträchtlichen 
gormoeränterung  ter  Jtörprr  begleitet  flnt.  flu  tiefen  (Srfcbrinungm ,  welche  ter 
eigentliche  ÖJegenftant  ter  *Jty«fif  im  engeren  Sinne  ftnt ,  geboren  auper  ten  ge« 
wöfynlicfycn  meebanifeben  <$rfcbeinungen  i>or$ug«irctfc  tie  ^rfebeinungen  tc«  Schalle«, 
teß  Sicht« ,  trr  9öärmc ,  ter  (Slcftricttät  unt  tc«  SRagnctidmu«.  Auch  fann  man 
ju  ihr  noch,  tie  ph*ijlfebc  Affronomic  jäblcn.  Untere  (frrfebeinungen  flnt  tagegen, 
tem  ^InfetJcinc  nach, ,  mit  einer  wefentlirben  Bcräntcrung  ter  Äörpcr  oerbunten, 
fo  $±.  in  allen  ten  fällen ,  wo  turd)  ta«  3uf«u"M«itrcffcn  oerfebietenartiger 
Körper  ein  neue«  glcicb,artige«»©an$e  entfielt.  Die  Gtgenfdniftcn  ter  jufammen« 
treffenten  Äörpcr ,  oon  te nen  jeter  turd)  eine  befHmmte  (Bruppc  ftnnl«*eT  «Wrrf- 
ntalc  djarafteriftrt  ift ,  berfebwinten  tem  Anfcbcinc  nacb  boUjtäntig ,  intern  tiefe 
«Körper  jufammen  ein  Wamcg  mit  anteren  finnlichen  SRerfmalen  tarbieten.  <Rwa« 
Qleljnlicb, eS ,  nur  im  umgefchrtrn  Sinne ,  ftntet  ftatt ,  wenn  ein  gufammengefefeter 
Äörper  in  feine  ungleichartigen  Beftanttbctlc  verfällt.  Solche  ^eranterungen 
nennt  man  ehern if ehe ,  unt  ten  $hei(  ter  9laturwiffenfchaft ,  ttr  fidi  mit  ihrer 
tfrflärung  befchäftigt,  tie  (Shemic  (f.  t.  Art.),  welche  man  aud>  al«  tie  fiebere  oon 
ter  3ufammenfe&ung  unt  3erlegung  ter  Jtörper  fcefiniren  fann.  QJeite  ©iffen« 
fdjaften ,  tie  $h9flf  unt  Gt?cmie ,  greifen  manniebfach  in  etnanber  ein ,  auch  haben 
beite  ba«  Problem  ter  ÜÄaterie  ju  ihrem  ©cgenftante.  Die  aUgcmeineren  Oeiefce, 
nach,  welchen  tie  33crbinbuugcu  unt  Verlegungen  ter  «Körper  bor  fld>  gehen,  türfen 
tem  ^h^fer  nicht  unbefannt  fein ,  währenb  tie  (Sbemie .  wenn  fle  ihr  3iel  wahr* 
haft  wifftnfehaftlich  verfolgen  will,  im  Bereiche  ter  $btifff  ortentirt  fein  muft, 
ta  oiele  p^^fifalifd^e  ^gentien,  wie  unter  anteren  namentlieb,  tie  ffiärmc  unt 
fcleftricität,  auf  tie  ebemifeben  «prcccffc  manntebfachen  ^influ§  haben.  Die  obige 
Definition  ter  ^ftt  im  engeren  Sinne ,  obwohl  im  Allgemeinen  uitreffeub ,  ifl 
toeb;  etwa«  ju  enge,  waö  man  febon  taraud  erfennen  fann,  ta§  tie  tflcftricitdt 
auch  <^emifd;e  Süirfungen  ausübt ,  intern  fle  fiele  ;ufammengefe£te  .Körper  in  ifyre 
ungleichartigen  ©efianttheile  ^erlegt.  Die  *Chöfiologie  fann  aber  ter  $f?9ftf  fo 
wenig  als  ter  (Sbcmie  entbehren ,  ta  tie  Qrfcheinungen  ted  organifchen  Sehen« 
unöerfennbar  eine  phpflfalifchc  unt  cb,emifa)e  Seite  tarbieten. 

SWan  unterfebeitet  tie  <£rpertmeutalpf?&fif  oon  ter  ma th.emati> 
f th  c  n  unt  t  h,  e  o  r  e  t  i  f eh  e  n  %  b  ö  f  i  f.  OBiewohl  nun  ein  folcher  Unterfchieb  he- 
grüntet  ift,  fo  tarf  man  fieb,  todj  tiefe  oerfehietenen  Didciplinen,  wie  fchon  au«  ten 
»orfleb>ntcn  Betrachtungen  jur  Genüge  erhellet,  nith,t  turc^  einen  fdjarfen  @fgen« 
faft  ton  einanter  getrennt  benfen.    Die  $bhftf  berfab^rt  eiperimental,  t»enn 
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)\c  uc  rctre^cnrcn  isncpeinungrn  uno  ccrcn  oMtiammenpang  auf  rem  iU>fa,e  reo 
(rrperiment«  fo  weit  al«  tbunlitp  nur  Darfteilung  bringt;  flc  ifl  tpeoretifcfc, 
wenn  fle  anfnüpfenb  an  feie  (Ergebniffe  ber  93erfudjc  unb  ^Beobachtungen  turdj  eine 
iHcibe  pon  C£d>lüiTni  bem  3ufammenbange  ber  <£rfd)einungen  weiter  nadupürt  unb 
babei ,  fo  weit  at«  möglid) ,  ffd>  ber  «$ülfe  ber  OTat&ematif  bebtent. 

3n  •fcinftdjt  auf  ©efwiebte  unb  Literatur  ter  $bpfH  Pergleidje  man  trn 
*rtifel  OJ^ftf. 

Hebel  peijjen  im  ^allgemeinen  alle  immittelbar  an  ter  (Srtofcerflädje  Por» 
faUentrn  ©ertieptungen  ber  atmofpr/ärtfeben  fiuft ,  burrt  weltbe  tiefe  mepr  ober 
weniger  unturcpficrjtig  wirb.  <£ä  finb  tiefe  Kebel  t^ctld  feudjte,  tfyctlä  troefene 
92ebel.  SWtir  auf  tiefe  Giebel  fann  in  Porliegenbem  Qlrtifel  $egug  genommen 
werben ;  benn  bie  fogenannten  planetarifcfyen  ffl  e  b  e  I  finb  gang  anberer 
Statur  unb  gehören  ju  ben  iRebclfleden ,  über  welcfce  ein  betonterer  Mrtifel 
fyanbelt. 

Die  feut&ten  9le6el  bilben  ffd}  in  ber  fernsten  guft,  wenn  turd>  eine 
eintrrtrnte  Temperaturernietrtgung  tiefe  niebt  mebr  im  @tante  ift,  tie  in  ipr 
enthaltene  Wenge  te«  luftförmigen  QBaffcr«  im  luftförmigen  9lggregat$uftante  ju 
erhalten ,  t.  t).  wenn  ta«  ter  eintretrnten  Temperatur  entipretbente  SWarimum 
ber  Qrxpanfiprraft  überfdrritten  wirt.  din  befrimmter  9Raum  fann  nämlicb  bei 
riner  beftimmten  Temperatur  nur  eine  beftimmte  Wenge  Dampf  böebfien«  auf« 
nehmen ,  unt  gmar  um  fo  mepr ,  je  bober  tie  Temperatur  ift ;  bat  alfo  tie  fiuft 
tie  i^rer  Temperatur  entfpredtenbe  Wenge  QBaffcrtampf  aufgenommen  unt  tritt 
eine  Temperaturernietrtgung  ein,  fo  mufj  tafi  3u»«l  i"  tropfbarflüfflger  @e* 
ftali  ftd?  nieberftblagen.  ffiegen  te«  Kaperen  muffen  wir  bjer  auf  Qlrtifel 
Dampf,  93t.  H.  namentlich  6.  86  ff.  perweifen;  aud>  türften  tie  2lrtifel 
*tmofp$are,  9t.  1.  <S  537  ff.  unt  $pgrometer,  $t.  III.  6.  886 
mannen  &uffd)lufj  gewähren.  3m  kleinen  fleljt  man  ten  tjier  in  diete  ftebenten 
Vorgang  an  tem  au«  einem,  fotpentcö  QBaffer  entbaltenbc n ,  Topfe  auffteigenten 
fogenannten  @  (fc  w  a  t  e  n.  Die  feutpten  Olebel  ffnb  gewiffermafjen  @d)maten  in 
großem  SKa§ftabe.  £at  j.  tie  fcuft  eine  Temperatur  pon  20«  C. ,  tat)  ffiaffer 
eine  folAe  pon  00»  C. ,  fo  entwirfelt  fidj  *)  ter  Dampf  mit  einer  iflafKcität  pon 
148,791  Willimetern;  ta  terfelbe  aber  bei  einer  Temperatur  »on  20°,  für  weltpe 
bie  <£laf*ieität  nur  17»n,391  betragt,  nidjt  mit  biefer  fcfaftieitat  beftepen  fann, 
fo  frerbicHrt  er  fiep  gum  Tf^eil,  bid*  feine  Clafiicität  auf  17mm,391  berabgebratpt 
tft.  hieraus  fet)en  wir,  bafj  ter  Kebel  um  fo  tiditer  fein  mu^,  je  metjr  tie 
Temperatur  bei  2öajferfl  tie  ter  2uft  übcrfleigt  unt  je  feudjter,  t.  b.  jf  na^er  an 
ipiem  (Bättigungdpunfte ,  tie  Suft  ift ,  weit ,  fo  balt  fle  gefättigt  ifr ,  aller  ferner« 
bin  fiep  entwitfelnte  Dampf,  fo  wie  er  in  fle  eintritt,  ftä)  »ertitpten  mu§.  2luf 
tiefe  9lrt  btitet  fid)  tie  Kebelioolfe  über  ter  gocomotipe ,  wenn  ter  im  Gptinter 
perbrauepte  Dampf  in  bie  fcitft  entweiept,  unb  tiefelbe  tfntftepung  paben  bie  Kebel, 
we(ä)e  jitfy  über  tem  OTeerc,  über  @een,  Slüffen  unb  ©atben,  überhaupt  über 
feuchten»  Soten  bitten ,  wenn  -r—  wie  tie  ^Beobacotung  autb  ergeben  bat  —  tie 
Temperatur  ter  fiuft  nietriger  ifk ,  all  bie  ted  QBaffer«. 

3nteffen  nidj>t  immer  bilbet  fid»  9lebe\,  wenn  tie  Temperatur  te«  SBaffer« 
We  ber  tarüber  befintlic^en  iuft  überfieigt.    Qci  fommt  erftenfi  tarauf  an ,  ob  tie 
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Cuft  fchon  ihrem  <särtiqunci8punrte  nat)f  tft  ober  nicht,  unb  iwefren«  06  ff«  tf<h 
in  ötubc  brflnbct  ober  ftarf  bewegt  wirb.  4?at  He  ?uft  nod»  nicbt  fo  Diel  ©affer» 
bampf  in  fidj  aufgenommen ,  al«  ju  ihrer  »Sättigung  erforberltcb  ifl ,  fo  »erftc bt 
ff oon  felbfl,  bafj  fein  sWcbcl  entfielen  fann;  wirl>  bei  ruhiger  üuft  immer  mehr 
©affer  im  luftförmtgen  3"ftonbe  brrfclbcn  ^geführt ,  fo  fonn  enMicb  ber  @ättt* 
gung«punft  erreicht  werben ,  unb  febreitet  fcie  üBilbung  be«  ©afferbampfe«  noch 
weiter  fort .  fo  inu§  oon  oa  an  ein  9cicDcrfd?ljg ,  ein  »Hebel ,  eintreten ;  ifl  bie 
?uft  jebod?  in  «Bewegung  unb  wirb  immer  neue,  noch  nld)t  gefätttgte  2uft  juge» 
führt,  wäbrenb  Diejenige  fortgetrieben  wirb,  w  riebe  bie  au«  bem  ©affer  aufftei« 
genben  Kampfe  aufgenommen  t)«»,  fo  fann  fein  »Rieberfalag ,  fein  iWebel,  ju 
®tanbe  fommen. 

•€»ierauÖ  erfldren  flet)  bie  SRebel ,  welcbe  man  bei  ruhiger  fiuft  wät)renb  bei 
©inter«  über  Duellen  fleht,  inbem  biefe  fortwäbrenb  eine  bösere  Temperatur  be'u 
behalten  ,  be«gleid>en  tie  Diebel  im  £erbfle  über  glüffen ,  @eeri  unb  feuchten  ©ie* 
fen.  €«  ifl  bann  ein  prächtiger  Anblicf ,  wenn  man  ton  ber  au«  ba«  $luf»- 
t&al  mit  ^ebel  erfüllt  erblicft ,  ben  bie  SRorgrnfonne  beleucfctet.  ©fitbin  lä§t 
fld)  bie  meijje  Aber  oerfolgen.  £>ie  <$äußgfeit  ber  Jeebel  in  ($nglanb,  Weitzel  oon 
einem  wärmen  STOeere  umfpült  wirb,  erflärt  fleh  ebrn  b^rau«,  Desgleichen  bie 
9lebel  bei  ben  Agoren,  bie  9lebel  über  bem  warmen  CNIffirome. 

9Nan  beobachtet  jeboeh  häufig  SRebel  unter  fdjeinbar  gang  anberen  Umfränben, 
at«  bie  eben  angeführten  finb ,  nämlich  auch  bann ,  wenn  bie  2uft  wärmer  ifl ,  al« 
tat  barunter  befinDliche  ©affer  ober  überhaupt  ber  ©afferbampfe  entfenbenbe 
©oben.  35a«  $rincip  ber  92ebelbi(bung  ifl  inbeffen  auch  pier  baffe(6e.  3fl  näm» 
fia)  bie  wärmere  guft  mit  fteudjtigfeit  gefättigt ,  fo  mu§  fid)  ber  in  ifyr  enthaltene 
©afferbampf  oerbichten ,  fobalb  ff r  burch  bie  nirbere  Temperatur  ber  barunter  be* 
flnblitben  Oberfläche  abgefüllt  wirb  ober  oirfmrbr  ffd>  mit  ben  £uftf$i(bten  mtfebt, 
welche  burch  bie  $erüt)rung  mit  ber  falten  Oberfläche  eine  niebrige  Temperatur 
^aben.  3m  Allgemeinen  wirb  burd)  bie  $8rrmifd>ung  Jeter  jwei  mit  Bcuct/tigfctt 
gefättigter  unb  oerfd)ieben  erwärmter  Suftniaffen  «Jeebel  erjeugt ,  weil  bie  mittlere 
Temperatur,  w riebe  fleh  au«  iener  üDtifcbung  ergiebt,  ein  SRarimum  ber  OfTpanfh?» 
traft  beflfct.  welche«  fleiner  ifl,  al«  tat  Wittel  aut  Denjenigen  ber  gemixten  Saft« 
maffen.  Cfin  ©eifplel  wirb  bie«  beuttieb  machen.  (Sit  möge  fld»  8uft  oon  5°  C. 
mit  ?uft  oon  1 5°  mifcbrn ,  unb  beibe  follen  mit  ©afferbampf  gefättigt  fein.  5>te 
mittlere  Temperatur  wirb  10°  C.  fein;  aber  bie  CHaflicität  bei  ©afferbampfe« 
bei  5»  ifl  6"m,998  unb  bei  15«  C.  I2m",699,  alfo  ba«  Wittel  9m"  848,  w«h- 
renb  eineT  Temperatur  oon  10°  C.  nur  ein  SWarimum  ber  Cfrpanfiofraft  oon 
9m",165  ^ufommt.  Auf  folc^e  ©eife  entfielen  bie  Olebel  mä^renb  eine«  Tau- 
wetter«, wo  bie  Lufttemperatur  merflid)  höber  al«  bie  be«  ©affer«  ifl ;  be«glei$en 
über  ©«flädjen,  eben  fo  im  Srrö^lingc  unb  Pommer  nach  Gewitterregen  über 
Älüffen  unb  (Seen,  unb  entlieh  mitten  im  ?anbe  bureb  3Jermifchung  oerfdyiebeit 
warmer  Äuftmaffen ,  oon  benen  bie  wärmere  oiel  $eu<htigfeit  enthält.  Auf  bie 
Irrere  Art  entflehen  92ebel  auch  in  höheren  Legionen  unb  Reifen  bann  ©ol« 
fen.  ©olfen  finb  alfo  nicht«  Anbere«  al«  über  ber  (?rbe  fcfyroebenbe  Slebcl, 
ober  «Rebel  nicht«  Anbere«  al«  auf  ber  ©rbe  ruhenbe  ©olfen. 

©ie  folche  Wifchungen  oerfehieben  warmer  2uftfchi<hten  möglich  finb,  ba« 
jeigen  bei  ber  ©olfenbilbung  bie  oerfchiebenen  Suftflrömungen ,  bie  ©inbe ;  um 
Jeboch  o«i  ben  eigentlichen  Stebeln  fkfyn  ju  bleiben,  woflen  wir  nur  an  bie 
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total tit  9c  eb  et  auf  ffeinen  Sinnengewäffern  erinnern.  «§ier  fenft  fleh  bie  üfcer 
bem  SBoben  ftärftr  erfältete,  alfo  fdnoerere  2uft  oon  bem  ertönten  Ufer  Ijerab  unb 
mifajt  ft$  mit  ben  wärmeren  Schichten  über  bem  ©afferfpiegel.  Stebnlid)  ifl  c« 
mit  bem  ftroßnebel  ber  $olarmeere. 

9lUe  feuchten  SRebel  enthalten  nad>  bem  Q3orpergehenben  tropfbares  ©affer. 
«Ruf  bie§  ©affer  nia)t  herunterfallen?  3n  bem  flrtifel  Dunft,  *8b.  It.  §.  563 
ifl  nachgewiefen ,  bap  ba«  tropfbare  ©affer  im  ittebel  feine  Hebten  ©afferfugeln, 
fonbern  mit  Stampf  gefüllte  «Blässen ,  Dunftblä3c&en ,  bilbet.  SBir  h«ben  e«  alfo 
$ter  mit  hohlen  Äugeln  ju  tpun,  weld)e  mit  ben  Srifenblafen  in  Setreff  be« 
Steigen«  unb  Schweben«  oerglidien  werben  formen,  oon  benen  fte  fid)  nur  burd) 
ihre  Äleinpeit  unterfebeiben.  Ueber  bie  Dimeticonen  biefer  *&tä«d}en,  über  bie 
Dtcfe  t^rcr  3Bänbe  ifl  ba«  <2rrforberlid)e  a.  a.  O.  nacbjufepen.  Verhalten  fid)  nun 
bie  Dunftbläecpen  ähnlich  ben  Seifenblafen,  fo  oerftept  fid)  aud)  bie  Unruhe,  welcpe 
wir  im  3nnern  eine«  «Hebel«  fepen ,  oon  felbft.  ffiir  wollen  bier  nur  erwähnen, 
wie  ein  Siebet  in  oerticaler  ^Richtung  junepmen  fann.  3fi  bie  ?uft  über  bem 
2Baffer  fälter  at«  birfe«  unb  feinem  Sättigung«punftc  nahe,  fo  fättigen  bie  juerfl 
auffleigenben  kämpfe  bie  unterfte  Sd)i<ht  unb  e«  bilbet  fid)  eine  diebelmaffe  in  ber 
dliht  be«  Soben«  j  fleigen  bie  rntftantcncn  SRebelbläScpen  noeb  pöber,  fo  fattigen 
flc  turch  ibre  93erbunfhmg  bie  näd)fl  höhere  Sd)id)t  unb  ber  »Jiebel  nimmt  an 
£ötje  ju;  bie  92ebelb(ä«d)en  fleigen  in  biefer  neuen  Sd)id)t  nod)  weiter  unb  fattigen 
bie  folgenbe  Sd)id)t,  fo  ba§  au*  biefe  fid)  enMtd)  mit  9?ebelblä«cbcn  füllt  je.  3fl 
bie  2uft  über  bem  wärmeren  ©affer  ober  feuchten  ©ofcen  oon  bem  «Sättigung«* 
punfte  weit  entfernt ,  fo  fann  bie  iHebelfcpid)t  nid)t  bfbeutenb  werben ,  ba  bie  ber 
Dberfiäan  junäd)fl  gelegene  Scpid)t  fdjon  ju  ibrer  Sättigung  oiel  Dampf  Oer- 
brauet,  ©efinbet  man  ftcb  in  einer  folgen  9tebelfdHd)t ,  fo  ift  bie  2ufr,  nament« 
lidj  in  horizontaler  £Rtd)tung ,  unburchfteptig ,  weniger  in  oerticaler.  ©irft  bann 
bie  Sonne  ein ,  fo  ßeigert  fid)  bie  Temperatur  ber  unteren  Sdncpt  immer  mepr ; 
ffc  wirb  fä^ig  noch  mehr  Dampf  aufzunehmen  unb  bar  Jeebel  fann  ganj  oerfebwin* 
ben ,  wobei  er  in  oertiealer  {Richtung  immer  burcbflcbtfger  wirb.  9Äan  fagt  al«* 
bann,  bei  9&t6el  falle,  unb  fd)licft  barau«  mit  *Reä)t  auf  einen  heiteren  Sag, 
oenn  ber  Vorgang  war  nur  mögliep,  weil  bie  oberen  Schichten  unb  bie  guft  über» 
haupt  oon  ihrem  Sättigung«punfte  weit  entfernt  waren.  Enthält  hingegen  bic£uft 
frbon  oiel  ftetteptigfeft ,  fo  fann  bie  9?ebelfdM(bt  eine  bebeutenbe  «^ohe  erreichen, 
©irft  bann  bie  ©onne  ein ,  fo  wirb ,  ba  bie  fiuft  ihre  9Barme  oon  ber  enoärmten 
9rboberflä<he  erhält,  bie  untere  Schicht  junädjft  nebelfrei,  währenb  oberhalb 
ber  Webel  bleibt ;  man  fagt  bann ,  ber  9?  e  b  e  l  ft  e  i  g  t ,  unb  ein  trüber  Jag  ifl 
bte  Solge. 

©enn  man  einen  leben  Sag,  an  welchem  ein  SHcbel  erfcheint,  einen  SHebeltag 
nennt,  abgefe^en  oon  ber  Urfaä>,  weld;e  ihn  eräugt,  unb  abgefchfn  oon  brr 
Dauer  be«  S'Jebel« ,  fo  jeigt  fid> ,  ba§  bie  3ahl  biefer  Sage  in  öerfebiebenen  3ahren 
fl<h  jiemlich  gleich  bleibt.  Die  3<»hf  berfelben  ift  aber  nicht  an  allen  Orten  gleicb, 
unb  eben  fo  wenig  ffnb  bie  SRebeltage  burd)  ba«  ganje  3ahr  gleichförmig  verteilt, 
wie  au«  folgenber  oon  Aämfe  *)  angegebenen  Sabelle  fld)  ergiebt. 


•)  mtttcxol^it,  ©b.  I.  6.  371. 
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iWadj  ttefer  Tabelle  flnt  in  Sonton,  (Surr/aoen,  ^»ambur^,  Berlin,  Stutt- 
gart uno  3Ründ)cn  »Nebel  im  hinter  unt  *&erbfl  offenbar  oiel  häufiger  alfl  im 
Sommer ,  wo  faß  aar  feine  auftreten.  2)iei  *)at  ta^er  feinen  ©runt» ,  ta§  wä^» 
renb  Oer  v4Booen  noch  oom  Sommer  ber  einigermaßen  erwärmt  ijl ,  tie  Uuft  fd?en 
tiefer  erfaltet  ifi.  2)a^er  nehmen  auäf  gegen  fca«  &rü^iat?r  ju  tie  Giebel  miefcer 
ab,  intern  tfuft -  unc  ®oten-5emperatur  glet(^mä§ig  meroen.  9lur  in  «io«fau 
ffnt  im  Sommer  oie  »Webcl  faft  eben  fo  häufig,  wie  im  hinter,  vttiM  oa^er 
rubren  mag ,  ba§  tie  Temperatur  im  hinter  fo  gering  ifi ,  taf  ter  iUicfccrfdjlag 
wegen  tefl  geringen  Dampfgc^altd  ter  Qltmofpr;äre  nur  unbeteutent  fein  fönnte, 
unt  weil  tie  £>ampfutenge  tort  im  Sommer  weit  größer  if),  alö  im  SBinter. 
>Jlu6  ter  angeführten  Tafel  fielet  man  ferner,  taj?  tie  ^ngabl  ter  jäbrlidjen  iJJebel» 
tage  an  ten  oerfmietenen  Orten  frljr  oerfdjietcn  ifi ,  auf  tem  St.  ©ottfcartt  ift  fle 
fafl  jeb.nmal  größer ,  al«  in  ten  Ebenen.  3m  Allgemeinen  jtnt  tie  »Jhbel  auf  ten 
©ebirgen  baufiger,  al«  in  ten  ©benen.  »Äuf  ten  trorfenen  (Sbcnen  »Mffeng  unt 
»Jlfrifa«  freien  tie  Ü^ebel  faft  ganjli^ ,  to<b  wirt  tie  2uft  tafür  bauftg  turet;  auf- 
getriebene Santo  unt  Staubwolfen,  weldje  ter  SBint  mit  fieb  für/rt ,  oertunfelt. 
$Bcnn  tie  Kampfe,  namentlid)  im  Sommer,  mit  Scbnelligfeit  in  tie  <$ö&e  ge» 
riffen  werten,  fo  fönnen  fle  (wie  Jtämty  bemerft)  turd}  partielle  an  ten  $Bänten 
ter  39erge  bftabfinfente  Stürme  leiducr  eontenftrt  werten.  2)iefe  (Sontenfation 
wirt  im  Sommer,  wo  ter  2>ampfge!jalt  ter  Atmotp^äre  größer  ifi,  alö  im  hinter, 
weit  auffallenter  fein.  iDaljer  fieigt  tie  uerljälmi&uiäßige  3al?l  ter  iRebeltage  im 
Sommer  tefio  meb.r,  je  Ijö^er  wir  aufzeigen,  fo  ta§  auf  tem  St.  ®ottf?aTtt  ter 
Sommer  ta«  Uebcrgewia)t  t)*t. 
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Da§  manche  ©rgenbcn  uielfadj  t>on  Hebeln  Ijeimgcfudjt  werben ,  bafür  (jaben 
nur  oben  fetyon  beiläufig  @ng(anb,  Die  Agoren,  bic  ©cgenb  be8  ©olffiromcS, 
namentlich  bei  »Jlcws&ounblanb ,  angeführt.  3m  Allgemeinen  fitib  bie  Hebel  am 
btiufütfm  an  ber  Hal)e  ber  «Äüftcn  unb  gro§cn  ©cen ,  weil  tjier  bie  Suft  fletS  mit 
8euä)tigfcit  gefattigt  ift  unb  fdjnellc  Scmpcraturwcdjfel  häufiger  eintreten.  93c« 
tarn«  fint  bie  £Nebcl  an  ber  nicbcrlanbifdjen  .Rufte,  befontcrö  bei  Amficrbam,  beä* 
gleiten  an  ben  Äüfien  »on  (Snglanb  unb  Norwegen.  An  ber  ßüflc  fron  $cru 
ffilt  Ux  Hebel  oft  4  bi«  5  SJionate  ununterbrochen  an,  fo  bap  bic  ©cbifffafyrt  ba* 
Cura)  crfd}wert  wirb.  21.  ü.  «§  u  m  b  o  l  t>  t  *)  giebt  für  tiefe  ©cgenb  auß  eigener 
Grfafjrung  an,  ta§  man  Ijier  in  ber  3nflination8natel  ein  SÄittcI  bcjtfje,  mit  einer 
für  bie  *8cbürfniffc  ber  ©djifffa&rt  Ijinreidjcnben  ©cnauigfeit  bie  breite  gu  be« 
fh'mmcn.  SDte  Üonboncr  Hebel  jtnb  alibefannt:  oft  bringt  f?icr  bie  Sonne  gar 
nia)tcur$;  bie  «Straten  finfc  ben  gangen  Jag  fo  trübe,  bafj  man  faum  einige 
Schritte  weit  feben  fann  j  in  ben  Käufern  unb  auf  ben  ©tragen  mufi  man  bic 
2ampen  an^unben  unb  felbji  bei  ber  grbptcn  Q3orfia)t  flnb  bei  bem  ©trapcngcwüljle 
Un^lücf efäüe  nidjt  gu  ocrmciccn.  3n  ber  nadjften  llmgcgenb  ifi  bann  oft  bad 
fyciterfxe  ©etter.  Am  fyäufigjten  ift  bie«  im  Houcmber,  bod>  fiellcn  fidy  foldjc 
Wcbel  audj  gu  anberen  ßeiten  ein,  g.  93.  am  10.  April  1852,  wo  Sonbon  bis 
gu  Wittag  in  tiefcd  Dunfcl  gefüllt  war.  ©a)on  ©  t  r  a  b  o  fpridjt  eon  bem  über 
Großbritannien  anfjalteno  (iegenben  Hebel. 

@ine  SJQebelt^eorie ,  wclt&e  auf  elcftrifcbe  93crfjältniffe  gegrünbet  ift  unb  oon 
$cltier  fccrrübrt  •*),  üerbient  nur  ^tflorifc^e  Beachtung  unb  ifi  öon  Dupreg  ***) 
»iberlegt. 

©teljt  man  in  einer  Hebelfd?id?t ,  über  welche  tyoljc  ©cgcnftänbc  noeb  empor* 
ragen ,  fo  ficfyt  man  fyauflg  ben  ©cbatten  berfelben  auf  ber  Hcbelobcrflädjc  abge* 
bilbet ,  wenn  bie  ©onnc  nodj  niebrig  ficfyt.  An  ben  Stürmen  auf  bem  ©cnö* 
barmenmarfte  gu  ©erlin  fyat  man  bied  öfterd  bewerft,  unb  id)  fclbft  fjabc  cd  oft 
in  ©tettin  an  bem  3acobitl?urmc  beobachtet,  ©tetyt  man  fclbft  über  bem  Jeebel, 
fo  bemerft  man  wofcl  feinen  eigenen  ©djatten  auf  bem  Hebel  rutycnb  ****). 

©egcnfiänbe  ton  befannter  @rö§e  erfdjeinen  im  Hebet  oft  ricfenmäptg  grof}. 
Cr«  ifi  bied  eine  Säufdjung,  bic  baburw  ocranlafit  wirb,  baß  man  ben  ©egenftanb 
unbewußt  fo  weit  fortrüeft,  af6  er  flehen  müßte,  um  bei  Weiterer  SJuft  eben  fo 
unbeutltd)  gu  erfebeinen ,  wie  im  Diebel.  (Da  ber  ©egcnflanb  aber  toiel  natyer  ift, 
fo  trägt  man  Pen  ©e&winfel,  unter  welchem  berfelbc  crfd?ciut,  auf  tiefe  ange- 
nommene (Entfernung  über  unb  oergröpert  fomit  fct>ein6ar  ben  ©cgenflanb. 

Die  Hebel  flnb  ^dupg  übelriedbenC  unt  biefeS  rübrt  bann  fletS  von  ©toffen 
ber ,  bie  fia)  in  2)ampfgefla(t  ober  in  fein  geseiltem  Auftaute  in  ber  Atmofptyärc 
Bejlnben.  2)ie  ried)enben  ©toffe  ergeben  fia?  entweter  äugleid)  mit  bem  »on  ber 
^rboberflao^e  auffleigenbcn  Dampfe,  ober  werben  mit  ter  Suft  au3  ferneren  ©egen» 
ben  gugefüfyrt.  Da§  öiele  riechbare  ©ubftan^cn  fe^r  geneigt  flnb  mit  ber  atmo* 
fpbarifc^en  §eu<btigfeit  fia)  gu  oerbinben ,  fann  man  unter  anberen  barauS  ent* 
nehmen,  baß  oiele  Blumen  erfl  in  ber  feudjten  Abcnb*  unb  ^aa^tluft  gu  buften 
beginnen.    Am  ^aujigfien  finb  aber  bie  troefenen  »Jeebel  ried)bar. 

•)  &cimot,  53b.  II.  ©.  321. 

•*)  Mim.  des  Sarans  Strang,  de  la  Soc.  Roy.  de  Brüx.  T.  XV. 

Mim.  d«?»  Satao»  itrang.  de  la  Soc.  Roy.  de  Brüx.  T.  XV.  p.  1. 
•~)  «Berel,  «rt.  euftfpie9elunflen.  ©t».  IV.  ©.  743. 

V.  C 


Digitized  by  Ci( 


^cbelbüber. 


2>ie  t  r  o  <f  e  n  e  n  fflebtl  befte &e n  au«  9cau$  unb  anbertn  in  $ampfform 
ober  al«  (Staub  in  bie  fcuft  empor  gediegenen  ober  geführten  6ubftan$rn.  «§ter« 
für  fprtcfyt  il?r  Sorfommen  namrntücb  in  $ei§en  «Sommern.  <£«  gehört  fyirrf?« 
namentlich  ber  «fcotyenraueb,  worüber  9lrt.  «§0  ijr  nr^udj,  9Bb.  III.  <5.  849 
fyintelt.  duften  grof  artigen  troefenen  Webel  br«  3a$r?«  1783  machen  wir  be« 
fonber«  aufmerffam.  <$(?.  SRartin«*)  unterftyribet  4  Slrtrn:  1)  fyerrübrenb 
tom  ötauclje  angejünbeter  Torfmoore ,  2)  von  tmlfanifctyen  Eruptionen ,  3)  ©om* 
merbranb  (in  (Spanien  Gallfna  genannt)  unb  4)  wafjre  trotfene  «Nebel ,  ton  benen 
Jebod}  nur  jwe i  ftälle,  einer  ton  b  e  <§  a  u  f  f  u  r  f ,  ber  anbere  oon  ö.  <$  u  m  b  o  l  b  t 
beobachtet,  befannt  ßnb. 

<5«  ifi  eine  befannte  6a$e ,  baj?  brr  ©affrrbampf  fl*  frrjr  brgiertg  mit  brm 
8Rauct»e  terbinfcet;  baifelbe  gilt  aueb  oon  brm  Staube,  welker  in  brr  £uft  febwebt. 
SRimmt  bie  $eud)tigfcit  ber  üuft  ju,  fo  n>rrbrn  bir  flRaudj»  unb  @taubtt)etfo>m 
burch  brn  on  tynrn  eonbenfirten  SBafferbampf  fo  ferner ,  tafr  ffr  r/erabflnfen ,  unb 
ffnb  biefr  Styeilchrn  in  grofcrr  SRrnge  öort)anben,  fo  fann  baburä)  bir  ?uf*  fogar 
mc^r  ober  weniger  unbur$ftcf/tig  werben.  $le  rrodenen  SKebel  enrjietjen  brm« 
naefc  ber  JJuft  bie  fteuebtigfeit  unb  ba§  bem  fo  tfi,bafür  fpridjt  bie  Erfahrung 
in  ©eflpbalen ,  naa)  welker  bir  SRcgen  aufhören ,  fo  wie  ba«  SRoorbrennen  be» 
gönnen  tyat. 

Xr  offene  S^ebel  »erbinten  f!$  t/aufig  mit  feuchten  Hebeln.  Sßadj;  bem 
eben  ©efagten  ifi  bie«  nic6t  auffailenb.  3>afi  bie«  namentlich  an  Orten  ber  Sali 
fein  wirb ,  wo  burdj  vielfache  unb  großartige  ^erbrennungfiproeefff  mel  8tauo>  in 
bie  Suft  geführt  wirb ,  ifi  an  ftch  fiar ,  unb  ba^er  fommt  eS ,  bap  befonbrr«  gro§r 
@täbtr,  wie  fionbon,  oft  bamit  geplagt  ffnb;  benn  r«  ifi  nur  nöt^ig,  ba§  faltrre 
£uftfd?icfyten  über  bem  Orte  lagern,  bur$  welche  bie  auffleigenben  ©afferbampfe  ff* 
ju  iftebel  fertigten.  93ermifd)en  fOf  nun  biefe  3>ampfe  nod>  mit  bem  ötaudje  btr 
©djornftfine  n. ,  fo  mu§  bie  Unburo)fidS>tigfeit  ber  Suft  junetjmen ,  unb  überbiet 
wirb  e«  auch  an  einem  Übeln  ©crudje  bei  brrglrio^rn  S'lieberf^lägen  n\&)i  fe^en. 

Hebelbtlbrr  ffnb  mit  ber  3auberlaterne  ober  magifdjen  latente  rrjeugte  «Bil- 
ber ,  wel^e  brr  flRetye  nadj  fo  auf  einanber  folgen ,  ba§  ba«  öor^erge^enbe  immer 
wie  in  einen  91ebel  gefüllt  eerftbwinbct,  au«  welkem  bann  ba«  folgenbe  wiebrr 
fiar  unb  beutliö)  entwirfett.  Da«  üWä^ere  grtyört  in  ben  9lrt.  3auberlaterne 
unb  bafyer  befdjranfen  wir  un«  r>ier  nur  auf  ffolgenbe«.  9?e^men  wir  an,  baf 
berglet^en  Silber  in  einem  Xljeater  jur  93orfieUung  gebraut  werben,  hinter 
brm  S^eaterfort^ange  wirb  eine  9einwanb  au«gefpannt,  bie,  um  aQe  Valien  auf 
berfeCben  ju  »er(;üten,  na^  gemadjt  wirb.  5m  hinter grunbe  ber  SBübne  flehen  jwet 
fräftige  3aubertaternen ,  crleud;tet  mit  angejünbetem  ÄnaUgafe,  wei^efl  auf  Äalf 
ftrömenb  ba«  2>rummonb'fd)e  Si*t  (f.  <Mrt.  «flamme,  59b.  III.  @.  237) 
liefert.  3rbe  ßaterne  wirft  auf  bie  au«gefpannte  ?einwanb  einen  brdrrlruo^trten 
ÄTei«.  9tun  werben  bie  beiben  Laternen  fo  geflellt ,  ba§  beibe  Jtreife  ton  gleicher 
©rö§e  flnb  unb  genau  j!d?  be(fen,  ai«  ob  e«  nur  ein  rinjiger  Ärei«  wäre.  8d?iebt 
man  hierauf  in  bic  eine  Laterne  ein  39ifb  t'orf(^riftdmä§ig  ein ,  fo  entfielt  bat?on 
ein  vergrößerte«  99ilb  auf  bem  erleuchteten  Jfreife  ber  Seinwanb ;  bringt  man  taö 
eingegebene  ©ilb  au«  feiner  genauen  Stellung ,  fo  wirb  ba«  SBilb  auf  ber  «ein- 


*)  Annuairc  de  n^t«5orologie  de  France.  1880. 
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toctnb  unbtutlidj ,  wie  in  SGebel  gefüllt ,  unb  bringt  man  ju  glei$er ,  &cit  in  bie 
notite  Laterne  ein  anbereS  tßilb,  weldKÖ  feiner  rüstigen  (Stellung  immer  melj>T  ge* 
nähert  wirt,  wäfyrenb  baä  crflere  fld^  oon  berfelben  entfernt ,  fo  ge^t  aümälig  baS 
u*titc  3ttlb  auS  tem  Jeebel  ljetuor,  weld?er  burtr)  baS  (Sntwefdjen  beS  crflcn  9ilbeS 
foeinbar  hervorgerufen  Yourbe.    hierauf  erfefct  man  baS  QSilb  ber  erften  Laterne 
buia>  ein  neue« ,  lägt  baS  ber  jwelten  ßaterne  entweihen  unb  baS  ber  erften  her* 
oortreten.    Sinb  bie  beiben  Laternen  riäjtig  gefallt  unb  foU  bie  33orftellung  be- 
ginnen ,  fo  wirb  ber  Sbcaterworbang  emporgejogen  unb  bie  im  bunflen  3ufa)auer* 
räume  ftfcenben  3uf$auer  genießen  nun  ben  Wublicf  ber  auf  ernanber  folgenben 
Srnoanblungrn. 

GS  ift  ftar,  baß  man  mit  §wei  3^uBerIaternen  gewöhnlicher  9lrt  in  gleicher 
SBeife  auf  einer  einfarbigen,  am  befien  weißen  5Baub  biefelben  Effecte  herfcor* 
bringen  fann.  G. 

Uebclflrdu  feigen  bie  am  na<r)tli<ben  -Simmel  fühlbaren ,  Heineren  listen 
Stellen,  weldje  meiftenS  auS  einer  großen  'ilnjahl,  wohl  in  ber  SWchrjahl  nur 
fdjeinbar  bei  einanber  ßefcenber  Anlerne  befielen ,  bie  aber  wegen  ihrer  ju  großen 
Entfernung  mit  bloßen  &ugen  nie^t  met)r  als  einzelne  Sterne  unterfchieben  werben 
fönnen ,  fonbern  gufammen  eine  lidjte,  matte  SBolfc  bilben.  Sehen  wir  ton  bem  • 
nebeligen  Streifen  ab ,  weiter  baS  ganje  Himmelsgewölbe  in  gtrei  nat)e  gleite 
H)tüe  tljrilt  unb  mit  bem  üftamen  ber  9J?  i  l  $  fi  r  a  §  e  (f.  b.  9lrt.)  bezeichnet  wirb, 
fo  erblich  man  mit  unbewaffnetem  $lugc  nur  wenige  fola}er  SMelflecfrn ;  eS  ge- 
hört bahtn  ber  flßebelflecf  in  ber  flnbromeba;  erfl  im  17.  3ahrhunberte ,  nach  Gr* 
finbung  ber  fternröhre ,  würben  mehrere  folcher  Stellen  aufgefunben.  Sie  erfle 
unb  jwar  fetjr  genaue  39efd;reibung  eines  92ebe(flecf  eS  ^at  Simon  3J?  a  r  i  u  S 
(beobachtet  am  15.  Qecember  1612)  im  3a^rc  1614  gegeben,  «$uögbenS 
rntbetfte  1656  ben  SRebeiflrcf  im  Schwerte  beS  Orion,  .fcalleh  fannte  1716 
nur  6  SGeoelfletfe.  £acaille  oermchrte  (1750  bis  1752)  bie  Qaty  ber  Giebel« 
flerfe  anfehnlich  burch  feine  Beobachtungen  in  ber  füblia)en  £emifphare.  SWeffier 
fugte  1771  noch  66  hinju.  $m  erfolgreichen  waren  aber  beibe  Herfiel  auf 
btefetn  gelbe  thätig,  ber  ältere  feit  1779,  ber  Jüngere  feit  1825,  unb  in  neuejier 
3ett  ifi  cur*  baö  funfjigfüßige  Seleffop  beS  Garl  of  öloffe  wieber  eine  neue 
(fyoebe  in  ber  Jtenntniß  biefer  rat^fei^aften  SBeltförprr  eingetreten  *). 

^Betrachtet  man  einen  92ebelflecf  mit  einem  flarf  bergrößernben  Sernrot)re, 
fo  gelingt  cö  bei  Dielen ,  ben  Jeebel  in  eine  Unjahl  von  ringeinen  Sternen  aufgu* 
löfen ,  unb  ba  mit  ber  33erooQfommnung  ber  fternröfyre  t?ie(e  S^ebeiflede  aufgelofl 
»orben  finb,  wel^e  man  früher  aI6  unauflösbare  anfa^,  fo  ifl  man  wo^I  berea)* 
tigt ,  analog  weiter  $u  f4iließen  unb  alle  Olebeljled e  für  auflösbar  ju  galten.  J)er 
Unterfe^ieb  jwifd^en  Hebeln  unb  Sternhaufen,  welken  man  r>idt>er  woOl 
noi)  gemalt  r)at ,  wirb  mithin  für  bie  3«f""ft  aufzugeben  fein,  wie  man  au 
facti  bie  8  cerfdjiebenen  Birten  ton  92ebelmaffrn ,  wel^e  ber  ältere  «fterfefyel 
aufhellte,  bat  fallen  laffen.  GS  »erhält  ji^  biernac^  mit  ben  92ebe(ße(fen  wie 
mit  ben  Sterngruppen,  welche  fc^on  burt^  baS  unbewaffnete  Sluge  ober  bur^ 
i"(hirad»e  gernrö^re  als  einzelne  Sterne  erfennbar  finb,  unb  benen  bie  $fejabrn, 
t>ai  Hau*tr)aor  ler  SSereni«,  eine  lichte  Iffiolfe  im  ©ebrge{;enfe  beS  ^erfcuS  u.  a. 

•)  •ulfutrrlidj  bantdt  »on  ben  »ebelfeden  fl.  ».  ^umboibt  in  feinem  &oimt*, 
*b.  HL  €.  3H  f. ,  |u  »eigl.  ift  aua>  ©t.  I.  6.  SU  ff. 
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gehören.  &\xm  Untcrf^tebc  oon  biefen  müßte  man  Jene,  ui  beren  Sfoflöfung  ftär« 
fere  föernröbre  erforber(id)  finb ,  tcIrffo|>if(be  ©  r  n  p  p  e  n  nennen. 

3Me  teleff  opifdun  ©ruppon  jtnb  in  ber  SHegcl  oon  runter,  elliptifdjer, 
oft  fafl  genau  freisförmiger  ©rfialt.  Nad>  «§erfd»el  b.  a.  finben  fld?  oft  10 
bi8  20000  Sterne  in  einem  fugelformigen  jRaume  uifammengebrängt ,  beffrn 
£>berflad;e  faum  ein  3cbntel  ber  Cberflädie  te«  SJollmonte«  betrögt.  £er  oon 
$  u  Q  g  e  n  6  entteerte  Nebel  ^eidjnet  ftdi  turd?  feine  fet/r  unregelmäßige  ©eftalt 
au$;  ter  Nebel  in  ten  Oagtbunten  i|t  freiSförmtg;  ber  S^cbcl  iwifcben  ß  unb 
y  oer  Seier  ringförmig  u.  f.  f.  Unter  Den  runben  ober  oualen  Nebeln  finben 
fid;  audj  I>  o  p  p  e  I  n  e  b  e  1. 

©ewö(?nlid)  flnfc  bie  einen  Nebelflerf  bilbenben  Sterne  fdjeinbar  olle  gleidj 
gro§;  boeb  pnbet  man  ginpctlrn  aud)  einen  ober  einige  größere  Sterne  in  ber  SJfitte 
ber  ©ruppe ,  bie  fid;  bann  oft  aueb  burd)  eine  rottye  ftarbe  auSjcicbnen ,  ober  wohl 
aud;  eigentliche  Soppelfterne  finb ,  j.  2  ßentralfterne  im  Nebel  be«  Sdmfcen, 
3  in  bem  be«  ftubrmann. 

4p  c  r  f  d?  e  l  b.  ä.  unterfebieb  nod?  planetarlfdje  Nebel.  £er  größere 
Itfyeil  ijt  runb  ober  etwa«  ooal ,  balb  fdjarf  begrenzt ,  balb  oerwafeben  unb  bunjiig 
an  ten  Zaubern;  bei  oielon  fyat  bie  Sdjfibe  ein  fet;r  gleidjförmigeS  8td;t,  bei 
anberen  iffc  ff c  wie  gefprenfelt  ober  fdnoaeb  grflecft.  SRandie  biefer  Nebel  haben 
eine  blaue  Färbung.  £a  bur(b  üorb  Oloffe  bereit«  5  biefer  planetarifcben  Nebel 
aU  Ningnebcl  mit  1  ober  2  (Sentralfternen  nad?gewiefen  fint,  fo  bilten  ffe  fdjwer« 
lid?  eine  abjufonternte  Gli# ,  fonbern  gehören  ir)rcr  Natur  nad?  ju  ben  Nebel- 
flecfen ,  bie  fid;  alfl  'Sterngruppen  hrrauSftclien. 

Sinter«  febetnt  e«  $u  fielen  mit  ben  fogenannten  Nebelflcrnen.  Sic 
finb  wahrfdieinlid;  wirflidje  Sterne  mit  einem  ju  benfelben  in  Q?ejiet>ung  fieljenben 
milchigen  Nebel,  ber  oielleid't  fefbftleudjtenb  ifl  unb  wie  bei  unferer  Sonne  eine 
^^otofp^are  um  ben  Stern  bilbet ,  ober  oielleicbt  auch  nur  oon  bem  in  Zentrum 
ftehenben  Sterne  wie  oon  einer  Gentralfonne  erleud'tet  wirb.  Nad;  einer  anberen 
Slnficbt  flehen  Stern  unb  Nebel  gar  nidjt  in  SSejiehung ,  fonbern  ber  Stern  foll 
weit  oor  bem  Nebel  flehen  unb  fi*  auf  tiefen  projiciren. 

%n  bem  großen  Nebel  im  Orion  Ijat  man  burd)  fortgelegte  ©eobadjtungen 
93cränberungen  wahrgenommen,  fowofyl  in  93ejug  auf  ben  oom  Nebel  einge- 
nommenen Staunt ,  al«  auf  bie  3?ertf?etlung  be«  SMdJte«  in  ibm.  £ie«  fyat  *Ber« 
anlaffung  gegeben,  2  Birten  oon  Nebeln  ju  unterfdjeiben :  erflen«  foldje,  weldje  ent* 
femte  Sterngruppen  flnb,  unb  jweitenS  bie  aud  einer  bünnen  lidjten  SWaffe 

befielen,  oielleid?t  aufl  ter  Materie,  au$  welker  ffdj  bei  june^menber  ßoncentra» 
tion  erflJ?ernnebel,  tann  planetarifAe  Nebel,  tann  grirflernc  mit  Nebelatmofpbaren 
unb  cntlidi  fd?arf  begrcnjtc  Sirfterne  bilten. 

2lu8  Willem  fe^en  wir,  taß  ^eut  ju  Sage  auf  tiefem  ©ebtete  ter  *43b.antaf!e 
notb  ein  großer  Spielraum  geboten  ifl;  wir  fonnen  un8  ta^er  nidjt  wuntern,  baß 
früher  nod;  weit  me^r  über  bie  Nebelflerfe  pbantafirt  worben  tfh  Üambert'  6 
(1749)  unb  Äant'3  (1755)  %2lnftd)ten  gehören  ^ierber,  nad;  benen  auß  fo«- 
mifdjen  Nebeln  bie  Sterne  erzeugt  werten  follten. 

Seit  ber  Sternenhimmel  fowol^l  auf  ter  nörtlidjen  al«  fütlid;en  $emifp&äre 
nad;  Nebelflerfen  fleißig  turd;forf*t  Worten  ifl,  Ijat  man  etwa  4000  in  ifcrer 
^ofition,  t.  ty.  nad;  9lectafcenflon  unt  JTeflination  aufgezeichnet,  ©ie  1833 
jaulte  man  am  nörblid;en  Gimmel  (bem  %tyiU  befi  ^irmamente« ,  weld;et  in 
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&oü$  miat  ijl)  2299  Hebelfleffe  unb  152  6ternbaufen,  b.  $.  aufgeloftr 
92ebe(flette ,  unb  am  füblufyfit  Gimmel  (bem  am  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung 
Abwaren  5b«lt  be8  girmamente«)  1239  Hebelfleffe  unb  236  ©ternbaufen,  atfo 
im  (Stangen  3926.  hierbei  r)at  fld»  berauSgcfrellt ,  tafj  He  fräste  9lnf?d?t,  nadj 
trdeber  bie  Hebelfleefe  fld*  in  einer  3°ne  befanben,  weldje  bie  IDf tld>flra^f  reebt* 
»infelig  fdjneite,  fatfd^  ift,  wenngleid?  an  ben  Sßolen  ber  9Wilcf*firaf?e  ftä)  bie 
SMtlflede  in  größerer  ftulle  geigen.  «Die  füblicbe  $emifipbare  entbot  weniger 
OWrlflfcfe  alö  bie  nflrblicbe,  aber  j!e  flnb  in  ir)r  gletcbmajHger  bertbeilt;  am 
bifyeßen  flehen  fte  in  ber  ®ro§en  Wagellaniftben  ffiolfe ,  inbem  biefe  allein  gegen 
300  enthält.  9luf  ber  nörblid)en  apemifobäre  ifi  bie  Wegion  ber  Jungfrau  bie 
<wJgejeid)netfle.  Die  Oegenb  ber  beiben  «Pole  fallt  burd)  ibre  flrmutb  an  Hebel* 
jieden  auf.  G. 
Heb* nplaneten ,  f.  Planeten. 

tlfignna,  ber  JHaflnetnabrl  ober  3  nf  Unat  ton  (ö.  b.  grien).  xXfrto,  tdj 
neige;  inclinatio  magnelica.  inclinaison  de  l  aiguill«  aimantÄe,  «lip  of  the  magoelic 
needle)  b«§t  ber  ©infel ,  welken  eine  «Wagnetnabel,  bie  flcb  in  ber  Gbene  be« 
magnetif(i)en  SKcribian«  frei  um  tbren  Sd)werpunft  bewegen  fann ,  mit  bem  £o* 
rigonte  mad*t. 

9Scnn  man  namtid)  eine  ©tablnabrl  fo  aufbangt,  bajj  i^r  ©djwerminft 
genau  unterßü&t  iß  unb  fle  fldj ,  wie  ein  $Bagebalfen ,  nur  in  einer  oerticalen 
(Fbeue  bewegen  fann ,  fo  wirb  fle  in  \  e  b  e  r  beliebigen  Sage  im  ©lei^gewidjte 
bleiben,  eben  fo  wie  jeber  anbere  genau  im  €dm>erpunfte  untcrftöjjte  Jtörper. 
Stfaanetifrrt  man  fle  aber  bicrauf  unb  bängt  fle  genau  auf  wie  fcorber,  fo  wirb  fle 
nidjt  mebr  in  feber  beliebigen  ?age  freien  bleiben ,  öielmebr  wirb  ff in  unferrn 
ftrqenben  ba«  norbpolarifdje  @nbe  berfelben  gegen  ben  «fcorijont  frnfen,  alfo  einen 
ffiinfel  mit  bemfelben  bilben,  gleidjfam  als  ob  ba8  nortpolarifcbe  (Srnbe  febwrrer  als 
ba4  fübpolarifdje  geworben  unb  bie  Habel  ntd>t  mebr  genau  in  ibrem  §a)wer* 
fünfte  unterflü^t  wäre.  Diefer  QBinfel  ifi  toerfdjteben ,  je  nadj  ber  Sage  ber  ber« 
tiralen  <£bene,  in  weldjer  allein  bie  Isabel  jidji  bewegen  fann;  am  fteinflen  wirb 
berfelbe,  wenn  Hefe  »erticale  DrebungGebene  mit  ber  (Ebene  be«  magnetifdjen  SWe- 
ribian«  jufammenfaüt ,  unb  tiefer  fleinfie  unter  allen  ©infein ,  weldje  bie  Habel 
mit  bem  «£origonte  bittet ,  ift  eö,  welkem  man  ben  Hamen  Heigung*wlnfel 
beigelegt  $at ,  unb  nad>  weldjem  man  bie  Hetgung  eine«  beflimniten  Orte«  mi§t. 

Die  ^parate ,  beren  man  fld)  bebient ,  bie  Neigung  ber  Wagnetnabel  gu 
btobadjten ,  werben  3nflinatorien,  3nflinationdbouffoten,  3 n f l i » 
n a t i o n 0 «  ober  HeigungSnabeln  genannt.  3bre  <£inriä)tung  unb  ib*  ®e- 
braud)  ifi  angegeben  in  bem  Slrtifel:  3nflinatorium,  39b.  IV.  ©.85;  nur 
wegen  ber  3nflination«oariationen  wirb  biefer  9lrtifel  no<b  über  bie  erforberlid)en 
^nftrumentc  tag  Habere  liefern 

Die  Heigung  ber  Sragnetnabel  würbe  15*43  ton  ©eorg  Hertmann, 
33icar  bet  <St.  ©ebalbudfirä)e  ju  Hurnberg ,  entberft ,  wie  aufl  einem  Briefe  bef« 
felben  an  ben  <&ergog  brecht  öon  $reu§en  oom  4.  ÜÄärj  1544  b^toorgebt  *). 
©eir-öbnltd*  wirb  ber  (Snglanber  0)obert  Hormann  al«  ©ntbeefer  angefubrt **), 


•)  Do»e'6  0le»>ertoT.  bet  VW^,       II.  <S.  129. 

**)  M  utchenbroek  de  roagDete  ex  per.  98.  Normann,  the  new  attraclive; 
conuining  asbort  discoara  of  the  mugaet  etc.  London  1596.  4. 
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fcod?  f*e$t  »on  biefetn  nur  frfl ,  tag  rr  1576  ein  3nftinator1um  coitftrutrt 
2Ban  Ijatte  fd)on  früher  ©etegenbeit  gefyabt,  ju  btmctUn,  ba§  bie  äRagnetnatrl  bei 
brr  *21miäj)crung  gegen  ten  iRorbpol  ifcrc  £origontalitat  verliere,  ^aitc  tiefen  Unv 
flant  aber  turä)  bie  'tfnnabme  erflärt,  taf?  tie  JHatcl  nidjt  genau  unter  bem 
@d>werpunfte  unterflu^t  fei.  »Jlormann  braute  am  fiitpolarifdjen  (fnbe  ber 
91abel  ein  Gfcgcngcwtdjt  an ,  um  bie  $orijoMalita,t  ber  iflafcel  wieber  berguftellen, 
unb  madue  tic  «emerfung ,  ba§  tiefe«  ©egengewidjt  an  ben  verriebenen  ©eofc« 
adHungöorten  veränbert  werben  muffe. 

3eber  Ort  oer  (Frbe  bat  gu  einer  6ef}tmmten  3rft  eine  beßtmmte  Steigung. 
5m  fclfgenmiten  fteüt  fid)  folgenbe«  fcerau«.  Reifet  man  ©.  von  «Berlin  nad> 
bem  9cortpole  ber  (frrbe  ;u ,  fo  bemerft  man ,  taf}  mit  gunebmenfcer  geograp$tf&cr 
©reite  bie  92rigung  ber  jJlabel  immer  größer  wirt.  Die«  qefebiebt  fo  lange,  bti 
man  fid)  bei  bem  magnetifeben  tyolt  ber  @  rte  befinbet ,  wofelbft  bie  9ceignng6nattl 
eine  9ceigung  «  90°  geigt,  Steift  man  tagegen  von  SBerltn  nad)  bem  €ütpo(e 
ber  Cftbr  $u,  fo  nimmt  anfänglich  tie  Neigung  ber  Spatel  immer  rnebr  ab,  ffe  wirb 
enbltd>  tn  ter  >Mf)<  te«  Slequatort  =  0,  b.  b-  *Wrigung«nabeI  fteb*t  jidj  in  bie 
«Gorigentalebene.  »JM^crt  man  fid>  lern  «ütpole  nod>  weiter,  fo  finft  nun  t«6 
fütpolarifdje  £ntc  unter  ben  «£origont  unt  nrar  immer  mebr ,  je  me&r  man 
bem  magnrtifdjen  6fitpole  ber  Chrte  nähert ,  wo  felbfl  bie  füttiebe  Neigung  eben- 
fqU«  =  90<>  ift 

3n  weiter  geograp&iftben  tfange  mau  aud)  bie  Qlcquatoriatjonc  pafjiren  mag, 
fo  wirb  man  bod)  immer  einen  $unft  finben,  an  wettern  bie  3nflinationdnatel  ffo* 
ri^ontal fter)t,  tie3nfltnationalfo  =  0if).  Diefe  Orte  o$ne  3nf(ination  bitten 
um  bie  gange  (Srbe  eine  unregelmäßig  gefrümmte  tfinic,  weldje  man  ben  magne« 
tifdjen  '.Üequator  nennt.  3m  3abre  1830  burdjfdmitt  ber  magnetifdie 
Äquator  ben  (Srbaquator  unter  23°  unb  197°  £.  ü.  fterro,  entfernte  fid?  nörtlid) 
$öd»jten«  20«  von  temfelbcn ,  nämlicb  unter  650  g.,  unt  füMid)  um  12°  unter 
342«  2.  OJörtlid)  ton  bem  magnetifAcn  flequator  fenft  fld»  ber  Wortpol,  fütlid) 
ber  @ütpol  ber  iftatel.  QJerbintet  man  auf  einem  ©lobuö  tiejenigen  Drte  unter 
einanberr  in  we(d)em  gu  gleicher  3t\t  bie  SRagnetnatef  biefelbe  Neigung  fcat,  fo 
erbdlt  man  bie  fogenannten  hinten  g I e i dj e r  Neigung  ober  tfoFIinifd)en 
Linien  (o.  b.  griedj.  iiroc,  gleid),  unb  xäiVcd,  id?  neige).  Die  Linien  gleidjcr 
92eigung  ge^en  annä^ernb  parallel  mit  bem  magnetifeben  Äquator  unb  bitten 
fammtlid)  gefd)loffene  Linien  um  bie  Ofrbe. 

Ueber  ben  magnetifd)en  ^(equator  befi^en  wir  eine  au#gebetmte  Unterfucbung 
t»on  Worlet  •).  S«ad)  ibm  ifk  berfelbe  eine  (Suröe  boppelrer  itrummung  mit 
»ieien  Biegungen ,  welche  an  feinet  6telle  einem  Äreife  gleitbt.  Die  fauptfärh* 
lid;fien  Biegungen  finben  in  ber  92a$e  ber  Jttiotcn  (ber  DurdtfdwttrÄpunfre  gwrftbcn 
erm  magnetifeben  unt  terreftrifd)en  ^cquator)  flatt,  auferbem  giebt  rl  aber  nod) 
partietie,  von  (oealen  Störungen  Vctü^reute  3nflerionen.  grolgenbe  Safel  rni* 
bält  tie  merfiourtig^en  fünfte  bed  magnetifdjen  ^equatord  (tie  Änoten  unt  tal 
SWarimum  feiner  nörtlid)en  unt  futlidjen  breite),  fowo^I  in  tiefem  3abrbuntertt, 

ald  in  tem  legten  Viertel  ted  vorigen. 

* 

*)  Mm.  prc»eot«S»  par  di».  «»v.  Sc.  malb^a.  et  pby*.  T«m.  III.  Parit.  1832. 
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Quoten  1.  0°  0'  3°  45'  0  1822 

0°  0'  etwa  170—0  1780 
Änoten  2.  0«  0'  174°  55*  0  1825 

0«  0'  etwa  180«  —  177» 
Maximum  ber  nörbl. «reite  1 t«  43'  N  50«  bt«  67°  177« 
«Dlaiimum  ter  fütl.  «reite  15©  35'  S        45»  bt«  50«  1822 

13«  59'  S  20«  bi«  30«  1776. 
«fcietauö  folgt,  ta§  tie  (Suroe  tri  magnetif*en  "Sequatorä  feit  1776  oon 
0  na*  W  ft*  bewegt  fyat,  iebo*  ni*t  fo,  ta§  jeter  $unft  terfelben  parallel 
beut  teneßriföen  Äquator  fortgrf*oben  roorten ;  oielmebr  fie&t  man ,  ta§  öon 
1776  an  Der  größte  9lbfrant  te«  magnetif*eu  ftequatorä  um  1«  36'  größer  ge* 
irorcen  ift,  intern  er  tamal«  13«  59',  im  3apre  1822  aber  15«  35'  betrug. 
$a  im  atlantif*en  Ocean  ju  gletdjer  3eit  eine  jiarfe  Bewegung  tiefer  Üuröe  üon 
S  na*  N  ftattfant ,  fo  folgt  taVau« ,  tajj  tie  ©ejtalt  terfelben  Der  3ett  na*  t?cr- 
anbarli*  ift 

3)ie  folgenbe  Tabelle  *)  enthält  eine  k21n$abl  guoerläffiger ,  in  tiefem  3a$r« 
Junten  in  ter  9lafye  fccö  magnetif*en  Slequatore"  angebellter  *8eoba*tungen  ber 
3nf(ination,  wobei  wir  Jeto*  au*  tte  3)ef linat ton  mit  aufgenommen 
ffäbtn ,  um  tie  nötigen  2)ata  ju  lirfern ,  welche  ju  einer  i8ere*nung  ter  Sage  teS 
maanettf*cn  Äquator«  nötbig  finb  na*  ter  Formel  lg*  i  =  2  ige  y.  <5«  be* 
beutet  hierin  i  tie  beoba*tete  »Neigung  unt  ip  tie  magnrttfdje  (Breite,  t.  t).  tic 
39ogenentfernung  te8  '-8eoba*tungdorted  öon  trm  magnetifAen  ttequator  auf  einem 
größten  Greife  gemeffen,  ter  tur*  ten  magnetifdjen  ffleritian  gelegt  ift.  92a* 
orlet  betätigt  fl*  tiefe  Formel,  fobalt  i  ni*t  über  15  bt«  20«  beträgt. 


*'l  t  lan  ttf  *  er  Dccan. 
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(Sine  3fi$nuti9  &cä  &on  SKorlet  beßimmten  magnetijdjfn  ^lequalord  giebt 
©iot  *);  et  feurebfönfiltft  cen  (frtaquator  ein  etfied  3ÄaI  auf  ter  ©eftfette 
9frifa0  untrr  ungefähr  10®  öß(.  ^ange  »on  $art0.  Verfolgt  man  i^n  »on  ^ier 
au«  immer  nadj  »Bcflen,  fo  wirb  anfang«  ber  ^bftanb  bon  bem  (Srbdquator 


•)  Prtcii  4l<jui.  T.  II.  PI.  III.  unb  in  ber  beutf^en  93farbeitung  von  getaner, 
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nad)  <§üben  ju  immer  gro§cr,  fei«  tieürr  unier  28°  weftl.  Sänge  oon  $arid  fein 
iW  arimum  14*  10'  errefdjt.  $)0Tauf  gebt  er  bem  örtäquaior  für  einen  *Äugen» 
blicf  parallel;  ergebt  flcb  aber  oon  biefent  SWarimnm  an  fortwätyrfnb  ivirter  turd) 
@übamcrifa  pinfurd) ,  bt«  er  um  98°  weftl.  Sänge  »on  ^ari« ,  im  ©tiüen  SReerr, 
118  Weilen  wefHid)  Mit  oen  (&allopaa,ofi"3ntf In ,  bem  (trtäquatot  wieber  ganj 
na&e  fommt.  4}ier  aber  fängt  er  an  fty  ju  biegen ,  wirb  bem  (rrbäquator  immer 
ntrbr  parallel ,  unb  flatt  it/n  ju  bircbfyneiora ,  tabett  er  flcj?  ibm  Bio«  bt«  jur 
»erü^rung,  um  120«  weftl.  Sänge  ban  $artl,  vorauf  er  wieber  nad;  6üben 
juröe?weid?t ,  cid  er  fein  jnKite«  W  arimum  füblidjer  Slbweidjung  unter  3°  15' 
futlidjcr  ^Breite  unb  163°  roeflt.  Sänge  oon  Q3arlB  errefatyt,  b.  i.  in  einem  Weri« 
tianr,  ter  jiemlid)  in  ter  'äJtitte  jnnfcbcn  ben  fcreunb[d)aft«tnfeln  unt  ©oäetät«- 
infeln  liegt.  9x  nähert  fia)  bann  fcem  Irrbäquator  wieber,  toä)  fe^r  allmältq, 
burir/f^neibet  tyn  unter  186°  rorfll.  ober  174*  öftl.  Sange  bon  $ari«,  un- 
loell  t>e«  Weriblan«  ber  Wulgrabed-3nfeln ,  unb  erretibt  fcarauf  in  ber  Äfi$e  eine« 
•er  Weribiane,  bie  burd»  bie  $tt!ip»tnen  gefren,  ba«  erfre  »ort  in  um  feiner 
nörfclicbtn  ©reite  oon  8»  57'.  $on  tjier  aer/t  er  tvirtrr  etwa«  nad)  ©üben  jurütf, 
fcodj  erreicht  er  balt  rin  Wtnimttm,  toi  7°  44' ubrbl.  ©reite,  am  (finqange 
fced  Weerbufend  toon  <Stam„  etwa«  füblidj  bon  ber  3ufel  Qonbor,  unter  10«°  öfW. 
fängt  tn>n  $ari«.  iBäfrrrnb  er  ffd)  nun  auf«  9ictie  »on  bem  ftrquator  weiter 
ftÖrbltd)  entfernt,  jirfrt  er  fld)  burdj  ben  SBrerbufen  »on  ©engalen,  unb  Äbtr  Me 
€üefpt|e  Snbien«  bieffeit«  ber  ®anged  weg,  in  bat  älrabifdje  Weer,  unb  frier  *e- 
ffobet  fW)  fein  jweitr«  War  im  um  norbl.  «reite  »on  1 1»  47'  unter  62J  cfU. 
Uänge  wm  9)ari«.  darauf  nähert  er  fid)  bem  9leqnator  auf«  0leue,  tritt  etwas 
fütltw  »on  ber  Weerrnge  ©abel  9Rantc6  fber  SRüntung  be*  rotten  Weerri)  in 
ätfrita  ein,  gr^t  burdj  ba4  3nnere  riefe«  ?i rftUintr«  ^inburd),  um  ben  älequator 
$u\c%i  an  ter  QBefttüfte  ^tfrifad  wieber  in  bem  fünfte  ;tt  bur<|fmineiten . 
von  meinem  nrir  ausgegangen  waren. 

Später  ^at  QuperreQ*)  bie  Sage  ber  Sinie  obne  92eigung  nadj  feinen 
eigenen  ^eobaettnngen  unb  benen  anberer  ®rcfai?rer  ebeufalld  beftimmt. 
trgiebtf!*  b»tau§  in  ©ergleidj  mit  bem  «orlet'f^en  «equator  bereit«  wieber 
eine  ©ejialtenänberung  ber  (Suroe  unb  eben  fo  ein  gortriicfen  oon  0  na*  W. 
hierbei  ifi  inbeffen  ju  bemerfen,  ta§  unier  Sinie  o^ne  Neigung  frier  nidjt  ber 
S)uperre^'f^e  magnetifr^e  @rbäquat«r  ni  toer^en  ift,  ben  er  vielmehr  babin 
fegt,  wo  We  3ntenfität  ein  SRintmum  ift,  fo  wie  er  audj  unter  bem  magnr« 
ttfct>cn  ßrbpofe  ben  $unft  ber  Grbe  »erfreut,  wo  He  3ntenfltät  im  Wart» 
mum  ijl  **). 

<S©  wie  f!a>  eine  SBeränberung  in  ter  Sage  be4  magnetifd^en  ^lequatort  frer- 
0n«ftetlt ,  ifi  e«  and)  mit  ben  ifoflinifften  Sinien.  $>ie  flattfinbenbe  Q3eränberung 
fiberfiebt  man  am  tetcbteflen  au«  ben  fogenannten  ifofltntfd)en  Äarten, 
unb  ba  ftit  biejenigen  bie  braur^bar#en,  welto  ^anfleen  in  fcincjn  ^Itla«  •**) 


*)  Ana.  de  Cbim.  *  de  Pbys.  T.  XXX.  p.  347,  «nrgl.  aueb  ^rfl«.  atm.  ©fc.  VIH. 
6.  175. 

-)  3>o»e**»toert.  ber  y^t,  »b.  II.  @.  183,  »eral.  aud)  fcrt.  Wagnettömu« 

ber  Orte. 

$ahfteen,  Mnrerfudnmgen  flber'ten  Wa^ntti^inirt  trr  (Srte.  (S^rtfilania  1819. 
4.  nebf»  einem  «tla«;  oergl.  aua>  «ilbcrt'd  «nn.  ©0.  LXV.  e.  313,  9t.  LXX.  6.  36 
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geliefert  fcat.  %m  ^gemeinen  jeigt  flct)  au$  6ct  tiefen  «inien  ein  farttütfen 
ocn  0  naä)  w ,  u>ie  bei  best  magnetifeben  Qlequator. 

1  a  c-ic  Älteren  $nflinationÄbeoba4>tungen  weniger  Vertrauen  oerbienen ,  fo 
iff  cl  je  tu  nodi  unmöglich,  bad  ©efefc  bei  Seränberung  t  er  3nfIination  fefiju« 
pellen.  Um  inbeffen  eine  SJorfiellung  biefer.  SHerönberung  ju  geben,  mögen  hier 
Beobachtungen  ber  Steigung  opn  $ari4,  ©erlin  unb  ©Otlingen  tinc 
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9*ri» 


167! 
1764 

1776 
1790 
1791 
1798 
1806 
1810 


760  0' 

n  iß 


72 
7! 
70 
69 
69 


95 
48 

52 
51 
12 


—  68  50 

1812  —  68  42 

1814  mm  68  36 

1816  =  68  40 

1817  i 


1818 
1819 


68 

68 
68 


38 
35 
25 


1820  —  680  20' 

1821  —  68  14 

1822  =  68  lt 

1823  —  68  8 

1824  =  68  7 

1825  -68  0 

1826  mm  67  56 

1827  mm  67  58 

1828  —  67  60 

1829  i 


1830 
1835 
1841 
1853 


67 
67 


41 
41 


—  67  24 
»67  9 

—  66  28 


Berlin  1769 
1806 
1812 
1824 
1825 
1826 
1828 

«Otlingen  1805 
1826 
1837 

I 

99 


72«45'  54" 
69  53  0 
69  15  37 
68  50  45 
68  48  15 
68  45  45 
68  37  53 
• 

69<>29'  0" 
68  29  26 
67  47  0 
67  53  30 


1831 
1832 
1836 
1838 
1846 
1850 


1841 
1842 
1852 


680  14'  3" 
17  25 
6  46 
1  31 
67  42  44 
67  44  48 


68 
68 


67042' 43" 
67  39  39 
67  18  38 


Die  Jährliche  Beranberung  bleibl  flA  nach  biefen  Beobachtungen  ntrfit  gletct) 
an  brmfelben  Orte  unb  iß  auch  an  oerfcMebeuen  Orten  in  benfelben  gerieten 
terfateben,  j.  B.  für  $ari*  3',8,  in  Berlin  3',7.  Cncfc  giebt  für  Berlin  bie 
Jährliche  <Xenberung  -=  S',5  an.  Sur  ©Otlingen  ergaben  bie  Beobachtungen  oon 
1805  unb  1826  eine  Jährliche  Abnahme  pon  2',8,  für  Petersburg  betragt  bie* 
felbe  faft  3'. 


unb  110,  8b.  LXXXI.  e.  273.  fternn :  $anftee«,  jui  ©tfAidjtt  unk  ffitrtheibigung 
feiner  tlnterfucbungen  über  ben  2Raaneti«mu«  bet  (Bebe  unb  fritifebe  Bemerfunaat  über  bfc 
herber  gehörigen  Arbeiten  von  58  i  o  t  unb  3W  C  r  1 1  f.  (Silbe  r  t'i  %m.  5»b.  LXXV.  S.  145 
unc  entliefe  :  £  a  n  rl  1 1  n  ,  33er fu*  einer  magnetifeben  JRfiaungffarte  nai)  ben  ©ecbaAtungen 
auf  irr  Ifftlen  englif«hen  fRorbMerpebitifn  unter  $of  unb  fUrr*.  $P$g-  *nn. 
©b.  IV.  €.  277. 
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Steigung  ber  SRagnetnabel. 


©enn  wir  f)\tt  eine  flbnabme  ber  3nflination  erfetyen,  fo  ift  bie«  Jebodj 
ni^t  an  allen  Orten  ber  <£rbe  gleidjjeitig  ber  Sali ,  im  ©egentbeil  nimmt  btefelbt 
an  anberrn  Orten  $u  glcidjer  Seit  ?u.  <5<bon  «ßanfieen  *)  bat  frfla/ (Mit ,  ba§ 
bie  3nflination  in  iftorbamerifa  im  ffieften  ab«,  im  Often  junebme,  in  (Suropa 
unb  im  norblidjfn  Alflen  biß  jum  fReribian  öon  3rfufcf  in  glftd?nr  3eit  abnebme, 
im  öft(id?en  Alflen  unb  bei  3apan  wieber  gunefyme.  (Sben  fo  weift  ö.  «$um» 
bolbt*t)  eine  3«nabme  auf  bem  Vorgebirge  ber  guten  Hoffnung  unb  ju 
@t.  Helena  nad>,  roä&renb  gleidjjeitig  im  nörbli<$en  (Europa  eine  fcbnabme  ftatt 
batte.  91a<r)  «§  a  n  ft  e  e  n  ***)  betrug  im  mittleren  Steile  (Europa«  im  3a$rc 
1780  bie  tybnabme  ber  Neigung  fätUQ  5'  unb  6',  fanf  aber  bi«  1830  auf 
etwa  3'  tyerab.  «fcanfteen  giebt  folgenbe  3ufammenfteu*ung  über  bie  ityrlidje 
93eranberung : 

gu  Gtyriftiania   1825  —  —  3',56 

-  fionben  1820  —  —  3,55 
.  «Pari«  1820  —  —  3,47 
.  ©erlin        1820  —  —  3,02 

-  (Böttingen     1820  =  —  3,05 

-  Wailanb  1817  —  —  3,37 
•  ftlorenj       1815  =  —  3,30 

-  Surin         1815  =  —  3,50 

QScfonberfi  intereffant  ift  aber  folgenbe  3ufammenfteQung  öon  «ftanfleen: 


3a$r 

3abrlt<be  SJtränberung 

Slflctiijüni 

Sargebirg  b.  g. 

Dtabetti 

Manila 

1760 

—  6',07 

—  7',93 

1770 

—  6,65 

—  6,66 

—  4',87 

1780 

—  7,22 

—  5,39 

—  2',12 

—  1,55 

1790 

—  7,80 

—  4,11 

—  1,52 

+  1J7 

1800 

—  8,38 

—  2,81 

-  0,92 

+  5,09 

1810 

—  8,95 

—  1,57 

—  0,32 

+  8,41 

1820 

—  9,95 

—  0,30 

+  0,28 

+  11,73 

1830 

—  10,10 

+  0,97 

+  0,88 

+  15,05 

3ötr  fe^en  bier  wie  bie  ftbnabme  na$  <5rrei<bung  eine«  3Rinimum8  wieber 
in  eine  3unabmc  übergebt.  @o  bat  aud)  töubberg  *»**)  au«  ^Beobachtungen 
ju  Upfala  unb  <£torfbotm  ben  @tblu§  gejogen,  bafc  für  llpfala  mit  71«41*,5 
unb  für  ©torfbolm  mit  71°  40',0  bie  Neigung  bai  Minimum  erreicht  babe. 
(Eben  fo  wirb  in  (Böttingen  Die  Jabrli^e  9lbnabme  in  22  bid  23  3abren  um 
1  SKinute  fleiner  unb  betragt  etwa  im  3a$re 

182»  3  Minuten  1873  1  Minuten 

1850  2      *  1895  0 

wo  baö  Minimum  66«  37'  7"  erregt  fein  wtrrbe. 


•)  Gilbert'«  «nn.  »b.  LXXI.  €.  273. 
•*)  $og^.  «nn.  33b.  XVI.  @.  326. 
**)  ^ogg.  «nn.  »6.  XXI.  6.  403. 

~")  $ogg.  «nn.  SBb.  XXXVII.  ©.  i92  u.  »b.  XXXIX.  6.  107. 
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Steide*  SRaterial  Bitten  bie  ölefultate  de«  ©dttinger  Verein«,  eben  fo 
J)ooe'«  We^fTtorium  ber  Wtff  99b.  VII.  <S.  CXI  bi«  CLXVj  überdies  ^brn 
wir  tic  magnetifchen  Qonfianten  auf  da«  3at)r  1850  für  eine  gro&e  3<»bl  von 
Orten  Europas  tu  bem  ^Ärtifel  3Ragneti«mu«  ber  <£rde  nach  Santo nt 
^tben ,  auf  beffen  bafelbfl  näher  bezeichnete  harten  wir  hier  nocbmal«  r/imr»dj>n. 

2>ie  angeführten  Veränderungen  ber  3nflination ,  welche  fldj  nacr)  längeren 
3(Uräumen  t)erau«fte(len ,  nennt  man  fäeulare  Variationen,  bie  ebenfalls 
aus  fcen  »orr)ergebenden  dufammenfieUungen  fltt)  ergebenden  Veränderungen  von 
3at)r  ju  3at/r  Jährliche  Variationen;  au§erbem  ifl  aber  bie  3nflination, 
eben  fo  wie  bie  Deflination  (f.  »Jlrt.  91  bw ei Au  na. ,  39b.  I.  §.  82) ,  monatlichen 
unb  täglichen  Veränderungen  unterworfen ,  bie  man  gleichfalls  ju  ben  Varia« 
tionen  rennet.  SBenn  aber  in  Schiebung  auf  bie  Järjrltctten  Vartatir:  cn  be*. 
reit«  bemerft  mürbe,  da{j  da«  Ökfcfc  noch  feine«weg«  ergründet  fei,  ba  iuv:entlicb 
bie  alteren  3nflinationd*39rilimmungen  nicht  fc^r  juoerläffig  find,  fo  ajlt  die« 
noch  weit  mehr  oon  ben  monatlichen  unb  täglichen.  Ueberbaupt  ifl  ju  t\merfen, 
baf  bie  täglichen  Variationen  erf}  feit  1722  entbeeft  worben  find,  unb 
baß  man  ba  oorjug«weife  feine  Slufmerffamfeit  ouf  bie  ber  Deflination  ^unäefeit 
richtete,  dine  gro&e  Wethe  tytrtyx  gehöriger  Verfucbe  hat  Äufcffer  *)  ange- 
peilt, unb  fleh  durd?  bie  darauf  oerwendete  Sorgfalt  nicht  geringe  Verdicnfle  um 
biefen  3$eil  de«  SflagnetUmu«  erworben. 

Um  bie  fleinen  Veränderungen  in  der  3nf(ination  wahrzunehmen ,  v.  eiche  fid> 
im  Verlaufe  eine«  Sage«  herautJ^eüen  möchten ,  erfebeinen  die  bt«ber  gebrausten 
3nflinatorien  (f.  d.  $rt.)  nicht  fein  genug.  SWan  bat  daher  befondere  Varia« 
tion«»3nflrumente  für  die  3nfltnation  gu  conftruiren  gefacht.  Gin  folebe« 
3nfrrument  gab  flu  j>  ff  er  (a.  a.  D.)  an  und  ©  am  bei?  führte  daffelbe  au«. 
2)ie  SGabel  ifl  einen  halben  Steter  lang  und  tTägt  an  beiden  Cnden  fleine  fltinge 
»on  SReffing ,  in  denen  ein  Baden  nach  der  Sänge  der  IRatet  au«gef»annt  ifl.  Die 
&re  bei  Stadel  ifl  eigentümlicher  2lrt ;  fle  befreit  au8  einem  b°blfn  4?albeJjltnder, 
in  beffen  3nnerem  ein  breifeitige«  $ri«ma  befeftigt  ifl ,  fo  ba§  die  febarfr  Jtante 
deffelben  fo  genau  all  möglich  mit  der  9lre  de«  ßylinber«  gufammenfäUt.  £ur$ 
ein  @egengewid)t  ifl  da«  $ri«ma  in  der  9lrt  äqutlfbrlrt ,  da§  der  @o)werj)unft  der 
9*adel  in  ber  Schärfe  de«  $ri«ma  liegt ,  und  um  die«  bewirfen  gu  fönnen ,  ifl 
baffelbe  durch  Schrauben  befefligt,  fo  da§  e«  nacb  allen  Seiten  bin  oerfefcoben 
»erben  fann.  $a«  $ri«ma  ruht  auf  jroei  Bdjatplatten.  9luf  die  fcäben  ber 
9label  fmb  jmef  SÄifroffopf  mit  beweglirbem  $adenfreu$e  gerietet ,  wo  eine  ganje 
Uinbrebung  der  in  100  Zfailt  getbeilten  (Schraube  5,7  im  Vogen  beträgt.  $>ie 
Ven>e^ung  ber  Stadel  erfolgt  nur  innerhalb  jirmlicb  enger  ©renjen ,  aber  wegen 
ber  beträcbtliä)en  Sänge  laffen  fic^  au<b  fleine  Unter  friede  wabrner)men.  — 
Jtupffer  oerglicb  den  Stand  feiner  Variation«nade(  oon  3Ht  ju  3eit  mit  einem 
geroöbniichfn  3nftrumente  und  fand,  dag  jwifeben  beiden  nacb  «nem  längeren 3cit- 
raume  feine  Uebereinflimmung  flattfand  **).  —  Dergleichen  3nf(inatorien  find 
befonber«  au«gefübrt  fpäter  oon  SRobinfon,  und  nach  beffen  Jlode  auf  Veran- 
lagung oon  ®  a  u  fj  mit  noa)  einigen  Verbefferungen  oon  HR  e  &  e  r  ft  e  i  n  ***). 


*)  $og9  9nn.  ©b.  XXV.  @.  193. 
")  $ogg.  *nn.  »b.  XXI.  6.  405  u.  406. 
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Gin  5»eitc«  ©aria*ton«-3nffrument  bat  Ärcü*)  angegeben,  tcdj  bietet 
bie  Anfertigung  gu  grofe  Scr/wterigfeften  bar. 

CHn  brtttr«  Q3artatien«»3njtrument  ift  »on  8lobb**).  Da«  3nftrume»t 
befreit  au«  einer  freien  üRabel ,  wefa;c  burdj  ben ,  in  einem  berttealen  rceidjen 
Grifenftabe,  »cn  ber  (£rbe  inbudrten  9Ragneti«mu«  »om  magnetif$en  SReribian 
ab^efenft  wirb ,  unb  bie  ftenberung  ber  3nftination  wirb  and  ben  Aenberungen 
be«  $blenfung««©tnfel*  berechnet.  Die  tedmifebe  >flu«fü$rung  bietet  niebt  fo  viel 
Scbwierigfeiten  bar,  a(«  bei  ben  beiben  »erbergebenben  Snflrumenten.  «n  einem 
cbünbrif^en  Wagnete,  »on  einem  SJiertrljoll  im  Dunr>meffer  unb  brei  8©ö 
ftyt  an  bem  fcügel,  burtfr  melden  et  aufgebängt  ifl,  ein  bieget,  mlttelfl  beffen 
b(e  betriebene  £age  be«  Wagneten  nad>  ber  ©au&'fayn  ttetyobe  ff.  «Hrtifel 
üftagneto meter)  au«  ber  gerne  burd>  ein  8ewror)r  beobachtet  wirb.  Der 
(sptr gel  ifl  wrtical  unb  um  eine  9lre  brebbar ,  fo  ba§  er  in  jebe  ertrunf^te  Sage 
gegen  ba£  brofcacfjtenbe  fternroljr  grfteUt  werben  Fann;  er  ift  frridrunb  unb  bäft 
*/*  3öö  im  Durcbmeffer.  Der  bewegliche  $beil  bc«  ©ügrl«,  an  metibeui  et  be- 
fragt ifl,  frat  bie  &orm  eine«  Jtreuje«  unb  ti  wirb  mittelft  brelet  S^ranben 
nabe  an  ben  «htben  ber  'Jlrme  be«  Jtreuje«  »ertieat  gefteflt  "unb  but($  We  bf^or» 
ragenben  £b>fe  ber  Schrauben  gehalten.  Dur*  Robern  an  feiner  {Hücffeite  wirb 
ber  ©Riegel  mit  biefen  köpfen  in  «erür)rung  gehalten. 

Die  ©ü$fe  ift  aebtfeitig;  ber  Slbflanb  jroifcben  jwel  gegenüberflefynben 
Seiten  betragt  4  Qoü,  unb  ter  jwtfdjen  Decfel  unb  ©oben  jwei  Soll.  Werfet 
unb  ©oben,  fo  wie  bie  »erbtntenben  Stifte  flnb  ton  JtanonenmetaQ.  Die 
8  Seiten  flnb  Durdj  bewegliche  Stücfe  »erf4>loffen ,  brei  bon  ®la«,  bie  übrigen 
»on  (Sbenbjol).  ^luf  bem  DecM  ftyt  ein  aufrechte«  ©la«rohr  bon  8  SoU  Sange, 
welche«  ben  <$ängefaben  einfließt.  Der  typparat  jum  Aufhangen  oben  an  ber 
fflobre  ifl  »on  gewöhnlicher  (Sonftruction.  Da«  frei«runbe  Stücf ,  an  wettern  er 
frftjtyt,  iß  brebbar  unb  au«wenbig  »on  5°  ju  5°  geteilt,  um  bie  £orflon«wtr« 
fung  be«  gaben«  ju  beflimmen. 

Die  Q?Qft«  befl  ^ufrrumenid  ifi  ein  Jtrei«  »on  «Ranonenmetau* ,  ber  6  ß&U 
Durcbmeffcr  r)ält  unb  am  dtanbe  grabuirt  ift.  SWit  biefem  Areife  ifl  bie  SBftcbfe 
burch  einen  furjen  conifaen  6tift  oerbunben,  unb  biefer  bilbet  bie  ÖUe  einer 
jweittn  statte ,  wela)e  auf  ber  feften  brebbar  ifl.  Diefe  bewegliche  platte  trägt 
jwei  IBernier«,  burch  welche  ber  Dre$ung«winfel  bi«  auf  Schürten  abgeftfrn  wer« 
ben  fann.  $n  biefer  platte  ftyen  j|wei  leiebt  gegen  einanber  geneigte  röhren» 
förmige  Arme ,  unb  bereit  »orbere  (Snben  flnb  oerbunben  mit  einem  Jtreugftücfe, 
weiche«,  18  3oU  »om  Spiegel  entfernt,  eine  furje  Scala  tragt.  Diefet  X^eil 
be«  Apparat«  bient  jur  «eflimmung  ber  totalen  5lblenfung«winfel. 

Der  weiche  Cfifenflab  ifl  ein  (S&lfnber ,  1 2  3oU  lang  unb  brei  OSiertrljott  im 
Durdjmeffer.  din«  feiner  dnben  ifl  in  einem  bohlen  SRefllngcblinber  etngelaffen 
unb  biefer  mit  einem  horizontalen  Stifte  »erfer/en ,  ber  flc^  in  einem  fefren  ffu§e 
bre^t.    Die  Are  blefe«  Stifte«  liegt  in  ber  bura)  ba«  Gentrum  be«  aufgehängten 


*)^.  Sopplerornto  alle  Effemeridi  astron.  di  Milauo ;  ptrgl.  aucb :  $ragtr  93<obaa)> 
••)  ^ogg.  «nn.  0b.  LVl.  6.  441.    Proeeediogs  of  the  ß.  IrUb  Ac»cl  1&43. 
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fJJagneten  gefcnben  Sinie ,  «nb  fft  fenfredjt  flogen  ten  magnet(f<ben  SRerfbian,  fo 
b«fj  «tfo  ber  <5tab  in  ber  (Sbene  biei>3  SReribiand  brefcbar  ift.  £>ie  flre  be« 
6tabd  ijl  »om  SRittelpunfte  bc«  SKagnet«  etwa  5  3oU  entfernt,  unb  ber  <8tab  ift 
fo  gebellt,  ba§  ber  rine  $o(  in  dtia)tung  ber  'Jlre  bc6  Stifte«  liegt,  alfo  wäbrenb 
ber  Drehung  bed  €tabe8  unbewegliA  bleibt. 

t>ie  Venberungen  in  ber  Sage  beö  aufgehängten  SWagnrten  werben  oon  wet« 
ten «ittrlfi  eine«  feften  fternrobr«  unb  einer  €cala  beobachtet  (f.  *#rt.  SWagne« 
t  praeter).  JDie  ©cala,  beren  »Abtbeilungen  bureb  ben  ®*iege(  refleetirt  werben, 
f#  rtet  bem  Sernro^re  na^e  bem  Dculare  an  bem  ©efteüe  befefiigt. 

Gnbfio)  bat  80.  ffieber,  wie  bereit«  im  Art.  3nf (inatorium,  tBb.  IV. 
6.  »6  bemerft  ift,  ein  3nbuction««3nflinatorium  conftruict,  beffen 
(ftnridtfung  mir  bier  nod'  niber  anjugeben  baben ,  ba  an  ber  angeführten 
Stelle  nur  ba«  Vriiwip  bejeiä)net  werben  fonnte ,  auf  weta>eö  bei  Stppactt 
arfinbft. 

©fr  lirfern  im  fcoTgenben  bie  ton  ffieber  gegebene  9?ef$reituTig  ferne« 
Snfrnnnent«  *).    3n  beiftebenber  ftigur  fieUt  A  einen  Snbuctor  im  Durrfdmitte 


tor.  2>cr  Umfang  ber  (Si>linbrrfiäa>,  auf  wcldjc  ber  £rabt  aufgewitfelt  ift, 
teren  Xurduiicffrr  aa  »  a'a'  iß,  betrug  718,3  Millimeter,  unb  bie  breite 
aa  =  120,05  SRiUiineter.  «hierauf  irar  ein  mit  Baumwolle  umfponnener  unb 
autGhutar-erdja  überzogener  Äupfcrbrabt  grwunbrn  ton  542296  Millimeter  Sange 


")  $0-9  g.  «nn.  m.  XL.  €.  242. 
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jinb  22435  ©ramm  ©fwid?t,  wobon  baä  ©nt»id>t  bcr  ©olle  unb  Irr  ©uttaprrAa 
nat)e  2615  ©ramm  betrug;  baö  ©ewia)t  be#  Jtupfcrt  alfo  19820  ©ramm.  Gin 
1  ilRiUimeter  lange«  Stüd  be«  Drabtr«  wiegt  &temaa>  36,55  9RiUigramm.  Da« 
fpecififdje  ®cwia>t  brt  Äupfer«  (bei  0<>  Srmp.)  gegen  ©affer- (bei  4«,l  C.  Semp.) 
war  8,8178,  ber  Oucrfcbnüt  bc«  Drabtc«  folglidj  im  SRütel  =  4, 1 45  Ouabrai. 
miQimeter.  Diefer  Drafct  bildete  605  Umwinbungen  in  18  S$ia>ten  über  ein- 
ander. Der  Umfang  einer  bie  le|te  S(btdjt  umfd?(ie§cnbcn  (Splinberflädif  war 
=  1078,6  Millimeter.  Die  Summe  cnblid?  ber  von  ben  ^rojectionen  aller 
biefer  ©inbungen  auf  bie  $afl«  be*  Gplinbcr«  umfa)loffcnen  JtreidfläQ)en  war 
39216930  Ouabratmillimcter  grofi. 

Dieie  Holle  mar  von  einem  ftorfen  böljernen  Otabmen  b  b  b  b  feft  umfdtfoffew, 
uon  beffen  Qnbe  eine  boljerne  Wolle  c  mit  jwei  rrci«förmigen  ötinuen  fla)  befand 
in  welken  bie  beiben  ©erbinbung«braf>te  be«  3ntuctor*  mit  bem  SRultiplicator 
lagen.  9n  biefem  SRatjmen  waren  jwei  flarfe  SRefftngjapfen  d,  d'  angebraa>t. 
Die  beiben  Rapfen  waren  genau  cplintrifcb  unb  oon  gleitym  Durdnnejjer  unb 
lagen  auf  /«formigen  Pfannen  e,  e',  wclaV  an  ben  SBalfcn  teö  (^r)lcllrfi  B,  B' 
befeftigt  waren.  Die  Öigur  jeigt  bie  3nbuctorroUc  in  ber  Stellung ,  wo  fle  um 
eine  borijontale  'Ärc  gebrebt  werben  fann.  3ur  Prüfung  bcr  <$ori{ontalität  ber 
Drcbungiarc  würbe  eine  Libelle  C  gebrautbt ,  bereu  Raffung  mit  jwei  /»förmigen 
8ü§en  eerfeben  war,  mit  welken  fte  auf  bie  beiben  3*Pffn,  weldjc  bie  Dref)ung«are 
bilbeten,  aufgehellt  werben  fonnte,  wie  et  bei  ber  SRibcllirung  eine«  Sbeobolitf)« 
gefe^iebt.  'Am  (Jnbc  bcö  3<>pftnd  d'  befinbet  fla)  eine  SRcfffngfugel  mit  einer  bei 
'Abtretung  be0  3apfend  jugleidf  eingebüßten  coniicbcn  Vertiefung  bei  f.  Diefe 
Äugcl  bient  baju,  tie  Umfirtiung  ber  3nbuctorrollc,  burdj  wcldfc  ibre  Dre^un^S- 
are  au*  ber  borijontalrn  in  bie  tcrticale  Sage  gebrawt  wirb,  bequem  au£$ufübrcn. 
©irb  nämlidj  bie  rHbclie  C  abgenommen,  fo  fann  bie  3nbuctorrolle  A  beim  3apfcn 
d  geboben  werben ,  unb  e*  fenft  fla)  al*bann  bie  Äugcl  am  dwftn  d'  in  eine 
fugeiförmige  Pfanne,  weldje  bei  n  im  halfen  ß'  angebracht  ifi.  3fr  bie  Drebung*are 
auf  tiefe  ©rife  in  bie  oertkale  Stellung  gebraut  worben .  wobei  bie  3nbuctor» 
rolle  bie  in  ber  ftigur  mit  punftirtrn  l'tnien  angebrütete  Stellung  crbfllt ,  fo  legt 
fidj  ber  gehobene  3<>pfen  d  in  eine  /«förmige  Pfanne  h ,  weifte  am  halfen  beö 
©rficllcG  I»  angebracht  ifi,  unb  wirb  burdj  ben  Drutf  einer  Bieber,  weifte  burdi 
eine  Sftraube  regulirt  wirb ,  barin  fcjigcbaltcn.  3n  biefer  Sage  greift  nun  eine 
Sftraubenfpiee  in  bie  eoniffte  Vertiefung  ber  Äugcl  am  3wff  n  d'  ein ,  womit 
bie  3nbiictoriolle  geboben  wirf,  fo  bap  fle  frei  auf  biefer  Spifcc  311  firmen  fommt. 
<&$  ifi  nämlia)  ber  halfen  B'  oertical  burd)bof;rt  unb  ber  äopf  bcr  Straube  be- 
finbet ftO)  bei  k  unter  bem  halfen,  wo  bie  Straube  gebrebt  werben  fann.  Dar* 
auf  wirb  auf  ben  3avffn  d  bcr  lUbellcn* Präger  II  gefledt,  auf  welken  bie 
Sibeüc  gcflellt  werben  fann ,  um  tie  Verticalttät  ber  3)rcbung8are  ju  prüfen. 

Die  umfiebenb  folgenbe  $ig.  I.  ftellt  bie  3nbuctorrolle  in  borijontaler  Sage 
oon  oben  gefeben  bar.  Die  3nbuetorare ,  b.  f).  bic  *2lre  bcr  ßolinberfla^c ,  auf 
wclaV  ber  Drabt  gewunben  ifi ,  ftebt  auf  ber  (Sbcnc  ber  grigur  fenfre(bt.  Senf» 
rea>t  gegen  ben  «abmen,  an  weldjem  bie  3apfcn  d,  d'  fld|  beftnben,  ifi  ein  jweitet 
d^a^men  mm  um  bic  3nbuctorrolle  gelegt,  welker  bei  n,  n  gwei  flarfe  2Äefj!ng« 
ftifte  tragt,  wela)e  bei  ber  Drehung  ber  3nbuctorro(Ie  auf  fefle  an  ben  ©alfen  brt 
Öcfiellcg  angetrabte  Strauben  f$lagen,  unb  babura)  bie  3nbuctorare  am  dnte 
Jebel  3nbucttonefro^e«  in  oerticaler  Sage  feftt^altcn.  Dtr  eine  tiefer  beiben  Stifte, 
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wtlQtx  fl<$  bei  tiefer  Drehung  im  oberen  £albtreifc  bewegt,  fdjlagt  an  tiefe 
Sdjrauben  »on  oben  an,  per  anbere,  weldjer  jtcb,  im  unteren  $albfrcifc  bewegt, 
ron  unten.    Diefe  «Strauben  fönnen  in  »crticalcr  Ordnung  etwas"  mftcllt  unb 

l 


II. 


nad>  beriditgter  (Stellung  fcftgcfletnmt  werten.  Die  rid'tige  Stellung  tiefer 
Strauben  wirb  taturd)  gefüllten ,  taj?  man  einen  folgen  Otogen  fudu ,  um  wcl* 
d>en  tie  ^ntuetorroUr  getreljt  werten  mu§,  tamit  tie  taturd*  intueirten  Ströme 
ftd)  aufbeben.  Die  (Stellung  ter  3ntuetorrollc ,  weldie  tcr  Witte  tiefes"  ^ogenS 
entfpridjt.  ift  tie  Stellung,  bei  wcldicr  tie  Wefitngfiiftc  an  ibre  Unterlage  feblagen 
[ollen.  Die  beiten  ßnten  teö  Sntuetortrabto"  jlnt  t»on  ter  ^ntuetorrolle  $u  ten 
.Klemmen  p,  p  gefübrt  unt  tafelbfl  befeftigt.  5Jon  tiefen  .Klemmen  gefyen  tie 
Q^erbintungdtrabte  über  tie  SDiolle  c  ju  Ccm  Wultiplicator. 

JHebcnfteljcnte  ftig.  H.  ftellt  tie  Wultivlicator« 
rolle  ncbfl  Wagnetnatcl  im  Ouerfduiitt  tar.  Der 
Umfang  ter  6plinterrläd?e,  auf  weldK  ter  Drabt  ge* 
lriefelt  i|t,  tcren  Durdnncffer  an  =  a'a'  ift,  betrug 
1027,4  Willimetcr,  unt  tie  breite  aa'  =  225,6 
Willimeter,  «hierauf  waren  neben  ciimntcr  ^irei  mit 
KtottStWolIf  umfvounene  unt  mit  Ghittaperdu  über- 
zogene .Kupfcrttäfyte,  jrter  ton  992856  Millimeter 
tätige  unt  beite  jufamtnen  bon  80042  Q)ramm  ÖJe* 
midu  gewunten,  wooon  tag  ©ewiebt  tcr  ©olle  unt 
tcr  <&)uttaper(ba  naiv  9363  ©ramm  betrug;  taä  ÖJcwidJt  teö  Äupferö  alfo 
71279  (Mramm.  <§'u\  1  Willimctcr  langes  Stütf  jetcö  Drabtco"  wog  alfo  etwa 
35,9  Milligramm.  .  Daß  fycciftfdie  ®emicr/t  teö  Jtupfcrd  (bei  0°  Setup.)  gegen 
iCBaffcr  (bei  4°,1  C»  Sem».)  war  8,7908,  wonacb  ter  Oucrfdmitt  beiter  Dräl?tc 
jufammengenommen  =  8,1682  Ouatratmillimctcr  war.    3cter  oon  tiefen  bei« 
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ben  55räljren  bilbrte  779  llmwinbungen  in  25  6djid)ten  über  rinanbrr.  2>er 
llinfanß  fincr  tu-  irfctr  Sdjid)t  um|'d)lir£ enbrn  öblinbrrflädje  war  =  1563,4 SRiUU 
mctcr.    Se&t  man 

1027,4  =  1523,4  unb  225,6  =  2  b", 

fo  erhält  man  all  mittlrrrn  «&albmrffer  brr  aWultipIieatorwinbungen  •)  230,8 

StUlfatttet. 

3n  ber  Witte  btrfrd  Wulttplicatort  fangt  bir  SRagnrtnabrI  NS  an  einem 
priGmattfcben  Stifte,  weld)cr  bureb  bad  Ourrjtäbebrn  bb  grfcbobrn  unb  barin  fefr« 
gefebraubt  wirb.  Hon  ben  (Jnbrn  birfr«  Ouerftä bd»rne\  wrldje  auf  beibrn  leiten 
brr  *WultiplicatorroUr  frn?orragrn ,  gefrn  jwri  biinnr  &erbinbung6jtäb(brn  in  bir 
«£>Öfye  }H  brm  über  bem  *Wultiplicator  an  rinrm  frinrn  trabte  fängrnbrn  C-uer» 
fiäbdfrn ,  an  welchem  Spiegel  unb  Jorfionflfrrie  angrbraebt  flnb.  5>er  vom  SWulti« 
plicator  umfdjlofiene  ötaum,  in  weldiem  bir  üRabrl  fdjwebt,  wirb  rnblid)  von  bei« 
brn  Seiten  mit  £rcfrln  ecec  orrfd)loffrn. 

ü>ic  beiftebrubc  ftigur  ftrüt  rinrn  2)ur<bfcbniit  brd  ©aloanometerÄ  in  brr 
9tid)tung  bed  niagnetifdten  iReritiand  bar.  lieber  brm  OTultiplieator  fdnrebt  bae" 
Ourrjiäbffyrn  »1 ,  wddue,  wir  ba8  Cureb  ben  SHultiplicator  gebente  Stäbdjrn  b, 

frnfrrcbt  grgen  bie  (Fbene  brr  Sigur  gerietet  ifi.  3?ribr 
jlnb  burd)  bünnr  murale  Stäbchen  an  ihren  (Jnben 
oor  unb  bimer  bem  SJiuItiplicator  verbunbrn.  4Vit 
bem  (Stäbeben  «I  tu  ber  Spiegel  e  burd)  rinrn  fcr= 
milden  £afen  verbunben  unb  über  bem  Spiegel,  rbrn 
l'o  urrbunben,  brfincet  fieb  ber  an  einem  bünnen  Xrabie 
aufgefangene  lorftonÄfrei«  f  (orrgl.  »Ärt.  Ott  a  g  n  e -- 
t  o  m  e  t  e  r).  3>er  tHaum,  in  welcbem  »I ,  e ,  f  fld)  be« 
jinben,  ift  mit  einem  ®eb/äufe  umgeben,  welebeÄ  nad) 
vorn  unb  bitten  über  brn  SRultiplteator  bervcrro.it 
unb  auf  beiben  Seiten  bi$  ju  ben  Deefeln  cccc  ber 
vorigen  ftigur  brrabrridn,  wobureb  tiefer  mit  brm 
vom  SRultiplicator  umfcbl  offenen  jufammenb.ängrnben 
Raun  bi«  auf  bie  f leine  Oeffnung,  btnrcb  wrltbe  brr 
biinnr  £rab.  t  geb.  t ,  ganj  orrfcbToffrn  wirb.  3n  birfem 
©rfäufr  ift  in  ber  vor  brm  Spirgel  liegenben  $Banb 
ein  parallele^  iUanglaö  utr  'Öeobacbtung  bed  Sealenbilbrd  im  Spiegel  mit  bem 
ftcrnrobr  eingefefot.  Der  »Jrultiplicatorrafmrn  en citri'  bat  eine  frdjdrrfigr  ©eftalt 
unb  jtebt  mit  brr  nad)  unten  gefeinten  Seite  tiefe 8  SediGerfe*  auf  rinrm  fteinemen 
^ojlamentc  A.  , 

Sie  unttlrfyenbe  ftigur  ftellt  3nbuctor,  ©aloanomrtrr ,  nrbfl  §rrnrobj  unD 
Scala  in  it>rcr  gegenfeittgen  Vage  im  ©runbrip  bar.  A  bejricbnrt  bae"  ftrrnrobr 
nebft  Scala,  bae"  ©ali?anometrr ,  C  ben  3nbuctor,  wrlrbrr  auf  3  Schrauben» 
füpen  a,  b,  e  üebt ,  bie  gut  93ericbtigung  brr  beiben  Stellungen  ber  Drrljungö» 
arr  ber  JntuctorroUr ,  nämlid)  brr  certicairn  unb  ber  borijontalrn  gebraucht 
werben. 

*)  Seber'«  9(bbant(ungen  über  eUftrctttnamifebf  9Ra§befümmungen,  Seipjtg  1852. 
II.  \'u i.  IG  unb  «Beilage  D. 
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2>er  Sdcobaäfttx  bat  wä^rent  tcr  ^Beobachtung  bie  Drehung  ber  3nbuetor« 
tollt  mit  tem  tsufje  gu  machen ,  woju  eine  befonbere  (SinridUung  nach  SBcquemlicty« 
fmju  treffen  fft 

Daftelfce  gilt  toon  ber  (s~ inriduunq ,  um  bie  betten  93erbinbung8trä(jie  jroi* 
fora  Jntuctor  unt  ÜJtultiplicator  am  ?5ernror)rftati»e  unmittelbar  oor  bem  Bcob* 

achter  oorbei^ufübren  unt  ftc  ta  nacb  Belie* 
brn  mit  4?ülfe  einer  Älemmc  balb  ju  ifoliren, 
balb  ;u  oerbinten. 

3u  bloßen  SMeffungen  ber  3nf(ination 
tonnen  übrigen«  alle  Timenftcnen  tc6  3WuU 
tiplieator*  obne  9iadul)eil  wenigfienS  um  bie 
4pälftc  oerfleinert  werten,  rconi  bann  nur  ber 
aebte  J^eil  tr«  5>rabte$  erforterlicb  fein  würte. 
$>ie  ©enauigfeit  ber  3nflination£meffung 
irürte  tatureb  fec^ar  gewinnen ,  ba  bie  ;u  be« 
obacfytente  ftblenfung  ber  dl&tcl  im  ^erhält* 

nif?  uon  1  ;it  oergrößert  würte.  ©äbe 
man  bem  SWultiplicator  eine  elliptifcbe  ©e* 
ftalt,  trobei  bie  SNatelare  bie  dtiebtung  ber 
großen  9lre  ter  (SUipfe  erbfette ,  fo  fönnte  man  öielleidu  taö  Skrfyältnip  metjr  al6 
üerboppetn.  SBei  §u  gro&er  9lblenfung  in  biefem  Salle  fönnte  man  uim  Snturtor 
weniger  5)rabt  nehmen ,  wo  fieb  bann  aud)  bie  Dreijung  ber  Sntuctorrolle  neeb 
Ieidncr  unt  bequemer  ausführen  lie§e.  ©eher  b«t  bte  angegebenen  hinten* 
ffonrn  unb  bie  ÄreiÄform  gewägt,  um  tn  bem  'Apparate  juglcicb  einen  feften 
unb  unperfinbrrlicb  btetbenben  WormalroiberftantflmcfTer  für  galoanifdjc  Letten  ju 
gewinnen. 

3um  93erftänbniffe  biefe«  Snbuctton«  •  3nflinat otitin  bienen  fol* 
genbe  SHadjroetfe:  Die  magnctifdjc  «fcraft  ber  (Srbe  fann  benufct  werben 
elerrrifdje  ©tTÖme  ;u  inbuetren  *).  Die  Sangente  beS  SlblenfungSwinfele'  in  bem 
Apparate  mu§  ber  Tangente  ber  Snflination  proportional  fein  (a.  a.  O.  <5.  2t), 

Die  ^Beobachtung  gefdjietyt  nun  tn  fotgenber  Höeife :  »Jtadj  ftufflcUung  beS 
SWagnetometer«  unb  SWultiplicatorS  wirb  bte  Stellung  bc$  3nbuctor8  fo  regulirt, 
ba§  1)  feine  eigene  -21 1 c  horizontal  unb  bem  magnetifeben  STOcritirttie  parallel  ge« 
richtet  ift ,  2)  ba§  bie  2lre,  um  treibe  tiefe  ÜRolle  180°  torwärt«  ober  rücfioärt« 
gebrcljt  werben  fann,  genau  tertical  ftebt.  Die  SWagnetometernabel  im  SPtul» 
rivlkater  ftebt  beim  99eginn  ber  Q3erfudw  im  magnrtiftbrn  üßrritianr  ganj  in 
iHulje ,  waö  tureb  bte  DämpfungGfraft  ted  9J?ultiplicator8  bewirft  wirb ,  welche 
man  batureb  oerftärft,  ba§  man  bie  betten  Drabtftücfe,  burd>  welche  äRultiplicator 
unb  3nbuetor  jufammen^angen ,  mit  einanber  burdj  eine  fupferne  klammer  ber* 
btnbet  unb  batureb  ben  SRuItiplicator  in  fi$  felbft  abütlicfjt.  Mi  bie  ^atel  tn 
3Rube ,  fo  wirb  bie  ui  fd^nellcrer  Dämpfung  gebrauste  klemme  entfernt  unb  bar« 
auf  ter  etfie  (pofttiPe)  3nbuctionc3fto§  mit  bem  3nbuctor  gegeben,  b.  f}.  ber  3n* 
tuetor  wirb  taf(l&  um  180°  gebre^t.  Die  burc^  biefen  3nbuctionftfto§. in  Bewe- 
gung gefegte  92ab<I  entfernt  fl$  uon  bem  magnetifeben  äRertbiane  unb  errridu  nacb 


•)  *rt.  3nbue4ion,  elef^rif^e.  ©b.  IV.  <§.  19  ff. 
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einer  %n^\  ton  €ccunben,  5.  93.  9,  wenn  bie  ganje  edjwfngungGbauer  18  €ec. 
beträgt ,  baä  SWarimum  t^rrr  öftltcben  ober  we itlicben  31b(enfung ,  wafl  ton  brat 
Bcobaditer,  nacr)  formet  bemerftem  Sftubcßanbe  ber  9label,  aufgezeichnet  wirb, 
«hierauf  gebt  bie  dl&tti  ungefähr  in  terfelben  Qtit  jurücf  bid  ju  bem  magnetifebm 
ÜJferitiane  unb  in  bemfelben  ftugenblief ,  in  weldjem  ff c  burd)  ben  magnetifeben 
SReribian  geben  will ,  erfolgt  ber  zweite  (negatioe)  3nbuetton«ftojj ,  intern  ber 
Snbuctor  wieder  180"  jurürfgebrebt  wirb,  wobureb  bie  «Rabel  in  ihrer  fflücfwarte* 
bewegung  befcbleunigt  wirb.  $ic  )o  befdjleunigte  *Watrl  erreicht  barauf  nach 
berfelben  3ctt  taö  iRariniiim  it)rrr  weftlidien  ober  öftlicben  IHblenfung ,  welcfcc« 
wteberum  aufgejetdmet  wirb  u.  f.  f.  3n  Qtit  ton  5  STOinuten  fann  man  etwa 
16  <Stö§c  geben,  alfo  16  Beobachtungen  machen. 

9iach  ber  letzten  Beobachtung  wirb  fogleid)  bic  stemme  jur  Berfiärfung  ber 
SäntyfungAfrafr  bei  ÜRulttplicatorö  wieber  gefdjloffcn  unb  wabrenb  ber  Beruhigung 
ber  Spatel  ber  3nbuctor  umgefüllt  unb  fo  regulirt,  ba§  1)  feine  eigene  2lre  oer« 
tical  fie^t,  2)  bte  *Hrc,  um  welche  er  180°  torwärt«  ober  rürfwärt«  gebreht  wer- 
ben fann,  ton  nun  an  eine  genau  horizontale,  bem  magnetifeben  SReribiane 
parallele  ?age  erbölt.  9iacb  Entfernung  ber  .Klemme  erfolgt  eine  jweite  Beobacb' 
tungSrcit)e,  eben  1*0  wie  bie  erfte,  unb  tiefclbe  wirb  nod>  einige  SRal  wieberholt, 
in  o*wtfdKn$eiten  oon  10  Minuten  f  welche  jur  Beruhigung  ber  iftabel  nöthig  fein 
Werben.  3luf  tiefe  bei  gleicher  (Stellung  befl  3nbuetor«  aufgeführten  Beoba$* 
tungöreihen  folgt  bann  noch  cinc  lcbtf/  &fi  welker  wteber  tiefelbe  Stellung  be« 
Snbuctor«  wie  bei  ber  erfJcn  h"gefreüt  wirb. 

93 c ber  erhielt  auf  foldje  Söeife  folgenbe  fflefultate  in  ©Otlingen  1852. 
*Hug.  3.  Oh  20'  —  lh  40'.  I>te  einzelnen  Beobachtungfireihen  finb  mit  A,  B, 
C,  D,  E  unb  F  bezeichnet,  fflv.  0  giebt  ben  urfprüngtidicn  Oiub/ftanb  ber  Sftabrl, 
9ir.  1  bid  16  bte  beobachteten  (Slongationen,  A  unb  F  enthalten  bie  Beobachtungen 
tu  ber  erflcn ,  B,  C,  D  unb  C  in  ber  jweiten  Stellung : 


@tanb  ber  97 ab e l  bei  ber  beobachteten  (Slongation  in 

6calentheilehen. 


A 

• 

1  » 

D 

ü 

1230,2 

1235,1 

1234,4 

1233,8 

1233,7 

1233,3 

1 

1193,0 

1335,2 

1334,9 

1334,9 

1333,8 

1192,2 

2 

1313,8 

1002,7 

1052,0 

1051,0 

1050,1 

1310,7 

3 

1131,1 

1488,9 

1488,3 

1488,0 

1487,0 

1128,4 

4 

1307,4 

922,8 

921,9 

920,9 

920,1 

1364,4 

5 

1080,0 

1596,8 

1597,5 

1597,1 

1595,9 

1083,0 

0 

1405,3 

830,4 

829,7 

828,7 

827,9 

1402,8 

7 

1053,2 

1674,0 

1074,0 

1673,8 

1672,6 

1050,9 

8 

1432.0 

764,9 

704,0 

762,9 

762,0 

1429,8 

9 

1030,8 

1728,8 

1728,9 

1728,0 

1726,9 

1028,1 

10 

1450,9 

717,9 

717,0 

715,9 

715,2 

1448,9 

11 

1014.7 

1707,8 

1768,0 

1767,0 

1766,1 

1012,1 

12 

1404,0 

684,3 

684,0 

683,0 

682.1 

1462,2 

13 

1003,1 

1795,4 

1795,4 

1794,6 

1793,9 

1000,6 

14 

1473,4 

661,0 

660,6 

659,8 

659,0 

1471,8 

lö 
16 

996,9 

1815,0 

1814,9 

1814,2 

1813,6 

993,2 

1479,8 

644,3 

644,2 

643,0 

642,4 

1478,2 
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8ie$t  man  nun  be»  nnter  Sfor.  0  angege&cncn  S^u^rflaitt  öon  ben  beob- 
aätrtrn  &(ongationen  unter  SRr.  1  Sie  16  in  Jefccr  SBeobaitytungtretbe  «6,  fo 
rrfcült  man  bie  entfprrdirntfn  @longation0n>eiten  ber  Kabel.  TLn  btrfrn 
bat  man  nod)  eine  ßorrection  anjufmngen  unb  bann  giebt  jebe  in  bcn  (Sohtmnen 
B,C,Dunb  E  entrahme  ©eo&actytung  eine  SBefiimmung  bcr  Sangente  ber 
3nUination,  wenn  man  fle  mit  bem  Wittel  aufi  ben  beiben  unter  A  unb  P 
cntbaltmen  SBeobagtungen  bwibtrt.  *E>ie  «orreetton  fann  man  aud>  an  ber 
6u  w  ber  ©eoba<btungen  ber  einjelnen  ©eoba<$tuiig«reiben  anbringen  unb  ereilt 
lann  einen  nod?  genaueren  UBertb  ber  Tangente  ber  3nfltnation,  wenn  man  tie 
6ummr  feber  $8eoba<btunge,reibe  B,  C,  D  unb  E  burd)  taä  Littel  auö  ben  ®um« 
■en  ber  Seiten  (Reihen  A  unb  F  biütbirt.  fcuf  bie  le|te  Art  erhielt  ©eber 
bie  3nfIination 

67«  19'  26" 
67  20  18 
67  20  53 
67  20  38. 

Um  eine  ©orfreöung  bon  ben  3nflinatfon*-9lenberungen  »ä&renb  eine« 
ganjen  Sage«  gu  geben,  feilen  wir  folgenbe  ©eobadjtungen  mit,  wela>  Äufcffer 
mit  «eng  angeheilt  bat  *). 


$eterlburg  1830. 
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St  itp  ff  et  ftylirft  au6  feinen  VeobaoVungen : 

1)  3>ie  Neigung  bat  it>r  SRarimum  um  10h  SRorgen«, 

*  •  •  *  Minimum  um  10h  Ubenb«.  3ebo<b  iß  bie  @tunfce 
leg  Maximum  beßänbigrr,  a(0  bte  be8  SRintmum,  weld)e  bitweiteit,  be» 
fonbert  im  <5omnier,  fd)on  um  5  Ubr  9iad)mittag6  eintritt. 

2)  Dir  täglify  Variation  iß  im  ©ommer  größer  al8  im  hinter ,  wo  fie  faß 
ganj  oerfdjwinbet. 

3)  £ie  >Jteigung  oeränbert  ßcb  juwcilen  plöfclid).  wie  bie  9ibweid)ung,  unb  jeigt 
au*  noa?  am  folgenben  Sage  ouffüllenbe  Unregelmäfjigfciten. 

3n  «etreff  ber  plöfclfcben  Slenberungen  ober  ber  «Störungen  ber  3nflination«* 
iwbfl  oerwrifen  wir  auf  ba6  in  brm  knifft  flbweitfcungber  Wagnetnabel 
'Üiia/fübrte ,  namentlid)  auf  ©b.  I.  ®.  93  bid  98.  «&ier  erwähnen  wir  nur  jur 
nobmn  Veßätigung  einiger  weniger  Salle  *).  »Bei  einem  ÜRorbliebte  geigte  im 
jafcre  1827  bie  'Jieigungänatcl  am  9.  3anuar  $u  Jtenbal  unregelmäßige @dm>in» 
jungen,  am  28.  'Jluguß  $u£Horburgfbire  eine  auffallenbe  Unrutje  unb  am  25.  ©ep» 
tauber  gu  6t.  Gloub  eine  Vergrößerung  i&Te«  »Neigunggwtnfel«.  <Hl«  bißorifepe 
»orq  tei  nod?  bemerft,  baß  bereit«  ©Ulfe  **)  bie  ^Beobachtung  maebte,  wie  »or» 
übergefcenbe  Störungen,  weldje  auf  bie  SRagnetnabcl  überhaupt  einen  Einfluß 
aulüben,  and)  an  ber  iWeiguna«nabel  temporäre  unregelmäßige  @d)wanfungen  j>er« 
vorbringen. 

(5ine  Beobachtung  d.  4pumbolbt'6  Derbtent  nod)  befonberä  aufgejeiebnet 
ju  irerben ,  inbem  biefeibe  für  eine  $enberung  ber  dMgung  in  ber  2iefe  im  93er» 
bäliniß  gu  ber  an  ber  (Srboberßadje  fpridu.  (£r  beobadjtete  ***)  am  30.  unb 
31.  3uli  1828  ;u  Treiber g  in  eaebfen  in  rcr  (Skube  alurprin.)  ftriebrid) 
fcuguß  in  einer  Jirfe  oon  260  SRetrrn  unter  ber  (frrbobrrflädje ,  unb  fanb  im 
Nittel  mit  gwei  Nabeln  eine«  &  a  m  b  e  i> » fd)en  3nflinatorium«  eine  3nflination 
=  67«  35',  wäferrnb  biefeibe  an  ber  tfrbobcrßäcbe  67°  33'  betrug. 

Sßrgen  ber  fonß  nod)  wünfdienftwm&en  Sluffdtlüffe  über  bie  3nftinatton, 
namentlid?  wegen  be$  tljeorrti|"(kn  S&eild,  Derweilen  wir  auf  ben  'Zinifel  äRagne* 
tU diu«  cer  (frrbe.  apier  möge  r$  genügen  bie  wefcntlidjßcn  töcfultate  an* 
uifübirn. 

1)  X>ie  Variationen  jtnb  in  betten  «§emifpl)ären  gieitber  v?lrt,  nur  baß  ba8, 
ii»ad  in  ber  einen  Don  beut  JNorbpole  gilt,  in  ber  anberen  auf  ben  <SübpoI 
gu  bejir^ett  iß. 

2)  Die  Variationen  ftnb  wä^renb  be«  Waebt«  unbebeutenb. 

3)  $ie  Variationen  ünb  im  €ommeT  größer ,  al«  im  ffiinter. 

4)  3n  ber  beißen  3one  ßnb  bie  Variationen  ter  3nfUnation  unbebeutenb. 

5)  Vei  belogenem  4>itnmel  ßnb  bie  Variationen  Keiner,  a(6  bei  bcitereui. 

6)  5)a§  War  im  um  ber  iäbriitben  3nflination  fd)eint  nrt  ber  mittleren 
'lüirme  im  Brüljjabrt  ^ufainmenjufaüen  unb  ba6  SR  i  n  i  m  u  m  mit  ber 
mittleren  $Bärme  im  4}erbße.    Tai  jätyrlicbc  Wittel  fällt  nid)t  mit  bem 


•)  ?Joag.  «nn.  5Bb.  XII.  C.  322.  Heber  ten  (iinfluf  M  «orcli^te«  vetgl.  aua) 
f  egg.  «nn.'SBr  XXV.  ©.  213. 

-)  OMlbert'«  «nn.  SBb-  XXIX.  @.  423. 
~)  ?ogg.  «nn.  ©ö.  XXXI.  6.  t»»,  Dergt.  aud)  «b.  XV.  ©.  326. 

V.  9 
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66  Wcufllber  —  Wiefel. 

iihrlidtfn  SWittel  ber  ©arme  jufammcn.    9tehnlid)ef  fdjeint  für  Me  tag» 
lidjen  Variationen  ju  gelten.  <J. 

ItenfUbrr,  f.  Wiefel. 

Vidul  (Niccolum) ,  ein  üÄetaü.    Gh«nifd)e8  3fi*en  =  Ni.   Slequioalent : 
369,33  (0  =  100)  ober  29,594  (U  =  1). 

$>ai  Wiefel  gehört  jn  ben  feltrner  in  ber  Watur  oorfommenben  Metallen  j 
gebiegen  (Intet  ti  fld^  nur  in  bem  SWeteoretfen,  worin  efl  juerfl  oon  tßroufi  1799 
nachgewiefen  Worten  iß.  3)ie  gewöhnlidjflen  Wtcfelerje  jlnb  Sthwefel*,  fcrfenif« 
unb  »Untimonoerbinbungen ;  fo  ber  «Oaarfiel  NiS  mit  64,8  $roc.  Ni,  ber  5BU- 
muthniefelfieö  mit  40,65  Ni,  ba«  Äupfernicfel  (Wicfelfie«,  flrfentfniefel ,  «oth- 
ntcfelfie«)  Ni*  As  mit  44,2  Ni,  ffieifjnitfelfie«  Ni  Avmit  28,14  Ni,  Wiefelglanj 
(Wiefelarfeniffiffi,  3Bei§niefelerj)  NiS*  +  Ni  As  mit  29,94  Ni,  ftntimonniefel  NiSb 
mit  31,2  Ni,  Wiefelfpie£glan$erj  (Wicfetantimonfiet ,  Wiefelantimonglanj)  NiS* 
Ni  Sl)8  mit  28,01  Ni.  *ilu§erbem  gehört  $u  ben  häufiger  oorfommenben 
Wiefclerjen  nod?  ter  Wiefelorfer  (WtrfelMüthe,  arfeniffaure«  Wiefelorbtul)  3  Ni  0. 
A«  0»  +  9  Hü  mit  38,2  Ni  <>.  <5in  Dem  Magnetfie«  a&nlicM  Wicfrlmineral 
(Ni  S  +  2  Fe  S)  fintet  jid>  im  fublidjen  Worwegen.  »Harn  Mabate#)  unb 
Öffian  >&fnt»  **)  fomtnt  Wiefel  audi  in  eifenhalttgen  Mineralwäjfern  oor. 
Die  Angabe  oon  sBüdjner,  tap  ta8  Wiefel  aud)  in  ^jlanjenreidje  (bem  SBenjo^» 
l)ar*e)  oorfomme,  fat  fiel?  nad;  ten  Umerfud;ungen  oon  Muef  ***)  jebod)  nidjt 
betätigt. 

3n  toedjfflnten  Mengen  fintet  ftdj  ba$  Wiefel  ferner  in  mand)en  Magnet« 
fiefen,  Mangan'  unl)  .Rupfcterjen.  ».Beim  Verarbeiten  ber  festeren  geht  ba4 
Wiefel  mit  in  ba«  Metall  über.  Man  fintet  e«  juwellen  bi*  ju  12  $roc.  in 
Scbwarjf uvfer  unb  fclbfl  nod)  im  ©aarfupfer  ****).  fludj  iü  ta«  Wiefel  faft  ein 
befiantiger  Begleiter  te$  Äobalt;  oon  erfterem  rührt  tic  grüne  ftärbung  oerfdjie* 
teuer  Mineralien  (C5b.r5?fopra« ,  ^imclit ,  Olioin  je.)  b.er. 

Von  ten  crflen  tji  ta$  Äupfernicfel  am  längfien  befannt,  beffen  juerft  oon 
«Öiärne  1694  erwähnt  wirb.  Seiner  ftarbe  wegen  hielt  man  e«  für  einÄnpfer* 
eq;  alö  jetodj  alle  »-Bemühungen,  ba$  Metall  barau«  barjufiellen ,  feinen  (Erfolg 
Ratten,  warf  man  e8  oerädnlid;  bei  Seite  unt  teilte  ihm  ben  Warnen  „Wiefel"  ju, 
ter  namentlich  in  ter  plattteutfcben  SpradK  alö  Schimpfwort  gebräuchlich  ifl 
£>ic  'Jlnftcbt ,  bap  ba3  Jtupfernuf d  ein  Jtupferrrj  fei ,  erhielt  ffd;  lange  3*ir  bti 
ten  (5bemifern  tc«  oorigen  3a^rl?untertö,  felbft  nad;bem  (Sronflebt,  ein  be- 
rühmter fdn»ebifd)cr  Mineraloge,  ber  juerfl  ben  Wu|en  erfannte,  bie  SWincra- 
lien  nad;  tr)rcr  d;emifa)en  Watur  \u  orbnen,  1751  ein  eigenthümUcbnS  3XetaU 
tarin  nad)gewtefen  hatte.  3)iefe  abweidjenben  Anflehten  oeran(a§ten  ^Bergmann 
1775  $u  neuen  Untcrfudjjungen ,  burd)  weld)e  bie  Angaben  oon  (Sronfiebt  im 
©efentlid)en  betätigt  würben.  Spater  befd)äftigten  fldj  ^ r o u ft ,  tR i djt e r , 
Supputi  unb  V er t hier  mit  Unterfud;ungen  bcö  Wiefels  unb  feiner  93er« 


•)  Corapt.  reod.  T.  XXXIV.  p.  479. 
••)  Jouro.  de  Pharm,  et  de  Cbim.  T.  XXIV.  p.  308. 
***)  9Jiertelja6t«fdjr.  f.  oraft.  q3barm.  03fc.  IV.  @.  375. 
••-)  3ourn.  f.  ptaft.  ^m.  3)6.  XL1I.  ©.  189.    «nn.  b.  Ufof.  ©0.  LXXI.  (g.  189. 
fcingltr'tf  pot^t.  3oum.  336.  CV.  6.  238. 
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bütbungen;  in  neuefier  3eit  erforföten  namentlidi  ^.  öl  off,  SB  Ö^Ter  unb 
Siefeig  bie  Wittel,  baS  SWtfel  oon  ben  anberen  SWetallen,  befonberS  üom  Äobalt 
gu  trennen. 

DaS  $auptmaterial  für  bie  Darftellung  beS  Bitfeld  im  ©rofjen  bflbet  bie 
genannte  äobalt  =  ober  Sflitfelfpeife ,  ein  Stfebenprotuct ,  baS  bei  ber  Bereitung 
ter  Smalte  auS  ben  Äobafterjen  abfällt.  3m  ©eientlidjen  befielt  fie  au8  »Jlrfenif 
unb  Elidel  (mit  43  bis  55  $roc.  Ni);  auperbem  finb  barin  nodi  ©djwefel,  Jto- 
talt ,  Gtfen,  Tupfer  unb  ©iftmutb  enthalten,  CDte  SJfet^obe,  nad>  ber  man  Ijitr» 
aul  tat  Wiefel  unb  Äobalt  fafl  tfcemifdj  rein  barftellt ,  ift  ein  ®ebeimni§  ber  ©lau- 
fcrbenwerfe  unb  «Heuflfberfabrifen ,  baS  forgfältig  bewahrt  wirb.  93on  ben  Grjen 
fcemiQt  man  fornämlidj  baS  Äupftrnicffl ;  fonft  aber  audj  anbere  »Jtitfelerje,  fofern 
fle  in  binrei&enben  Waffen  gefunten  werben.  Um  baS  ÜRetafl  auS  ber  <Speife 
ober  ren  Griten  barjuflellen ,  bebient  man  ffd>  fer>r  terftbiebener  Wetfjoben.  9la6) 
£augier  furbt  man  baS  ?lrfenif  turdj  forgfältigeS  ötoften  ber  ©peife  ober  Chrje 
tbeflS  für  ftefj ,  tpetlS  mit  Jtoblenpultcr  gemengt  ;u  entfernen.  Dann  Iöff  man 
bie  geTofiete  Waffe  in  ©alpeterfäure ,  fdjlägt  "llrfenif ,  Jtupfer ,  ©iSmutl?  unb  9ln* 
mnon  bunfc  ©cbwefelwafferfioff  nieber  unb  fällt  baS  liefet  mit  foljlenfaurem 
Karron ,  woburd)  jugleidj  aber  aud)  tfobalt  unb  Gifen  mit  nieberfaOen.  9ia($ 
SJertbier  oerfefct  man  bie  fafpeterfaure  Söfting  ber  geröfreten  Waffe  mit  @ifen- 
eibb,  bringt  baS  ®anje  jur  Eröffne  unb  $iebt  ben  SRücfftanb  mit  Sffiaffer  aud, 
wobei  alleö  ftrfenif  mit  bem  Giftjporpb  ungelöfi  jurüefbleibt.  Die  SJofung  be« 
banbelt  man  mit  <Sd)wefeIwafferfloff  unb  fällt  bann  gleichfalls  mit  fofjlenfaurem 
Patron,  9ta<b  Grbmann  entfernt  man  baS  ©tSmutty  burdj  SSerbünnen  ber 
faljfauren  Söfung  ber  geröfteren  ÜWaffr  mit  ©affer  unb  »erfefct  bann  bie  ffebenbc 
Jlüfffgfeit  juerfi  mit  Gifendjlorib  unb  barauf  mit  Jtalfmild?,  biß  eine  abfiltrirte 
$robe  nid?t  mefcr  gelbgrün ,  fonbern  blaugrün  erfdjeint.  Ober  man  erbtet  bie 
gerottete  Waffe  mit  93irrioIöl ,  öerfe&t  bie  £öfung  in  ©affer  mit  fd?wefelfaurem 
Stall  unb  läf?t  baS  Doppelfalj  aud  fdjwefelfaurem  9ti(felori?tuI  unb  Äali  frijftaüV 
flren.  Da0  Doppelfalj  wirb  wfeberum  geglütyt  unb  in  ©affer  gelöfi,  wobei  nodj 
etwa«  arfenigfamreS  Gifenorob  jurüefbleibt.  unb  bann  baS  JRidfel  auS  ber  Söfung 
glei* falls  bureb  foblenfaureS  Patron  gefällt. 

9luf  tTorfenem  ©ege  erbält  man  baS  Sflftfel  bur^  wieber^olteS  duf^nimen« 
ftfcnteljfn  ber  ©peife  ober  ber  (Srje  mit  3  Steilen  $ottafa>e  unb  3  %f).  @(bwefel. 
^3  feiltet  fia>  bierbei  eine  Q3erbtnbung  oon  ©Awefelarfenif  mit  €^wefelfalium, 
bie  burd^  ?luSjie^fn  mit  ffiaffer  entfernt  wnrben  fann ,  wä&renb  ©cbwefelniefel, 
iebo*  mit  @<bwefeleifen ,  ©cbwefelfobalt ,  (SdnvefelwiSmutb ,  ?urürfbleibt.  Die 
Stbioefelmetalle  werben  geröftet ,  in  <£aMfäure  ober  (Sdwcfelfäure  gclöft  unb  auS 
ber  ?öfung  wirb  baS  ÜRetall  wie  angegeben  bargeftellt.  Ober  man  fdmul^t  bie  ge* 
rötete  Waffe  mit  2  Hb«  Salpeter  unb  1  2b.  foblenfaurcm  Äali,  wobei  ftdj  arfen* 
faureS  Äali  bittet ,  baS  burdj  ©affer  entfernt  wirb ,  wobei  unreines  £Ricfelor9b 
niruäfeleibt.  *2luS  biefem  erbält  man  baS  Wrtall,  jefccd?  gIetd«fal(S  nt6t  ganj 
rein,  fonbern  mit  Äobalt,  Gifen,  »Ärfen  unb  Tupfer  gemengt,  turd)  ©lüben  mit 
Jtoble.  Gin  fo!d>eS  Wetall,  fobalb  eS  nitbt  *üöiel  ^irfenif  entbält,  ifi  jebodj  für 
bie  metjien  te^nifd^en  3wedc  gan§  gut  braudjbar. 

Die  *Hnalw>  einiger  Sticfclforten ,  wie  fie  im  £anbet  oorfommen ,  ergab  foU 
gente  Oiefultate: 

9* 


Digitized  by  Oo 


Wiefel. 


^eutfwe«  C*ngln*e«  Wirfelmetall 


Wirfelmetall 

Wirfelmetall 

»on  Gaffel 

Wiefel    .  . 

73,3 

89^35 

flupfer  .  . 

27,50  30,1 

@pur 

7,96 

.Kobalt  .  . 

22,1 

(Sifen    .  . 

12,55  11,3 

1,6 

2,69 

Sponerbc  . 

Äiefelfaure  . 

3,70  4,0 

0,5 

100,00  100,00 

100,0 

100,00. 

3?ei  ber  Xarftellung  eine«  reinen  SWetalle«  au«  bem  unreinen  3Reta(l  ober 
Orgbul  6ctient  man  fiep  glei*fall«  terf*iebener  aWetboren.  9Rif*t  man  bem 
Drpbul  weniger  ÄobJc  dinjtt,  alö  jur  Webuetion  erfortcrlict?  tft,  unb  f*miUt  man 
bann  ba«  ®emenge  unter  einer  £eefe  eine«  metalifreien  ®lafe«,  fo  gebt  hierbei 
äobalt  unb  (Jifen  öor*ug«weifc  in  bie  <S*larfe.  (Sben  fo  bleibt  ba«  Grifen  mit 
etwa«  Wiefel  nnücf,  wenn  man  ba«  detail  ober  ba«  Orpbul  in  einer  ntr  coli* 
fiänbigen  ttofung  ni*t  au«rei*enben  SÄouge  &a(jfäure  (bei  erflcrem  mit  einem 
geringen  3"fafi  »on  Salpeterfaure)  auflöjt;  «Rupfer,  9lrfen  unb  &>tämutfy  trei- 
ben bur*  @*wefelwajfer|toff  gefällt.  Dann  fe&t  man  cffl^faure«  tfalt  binju  unb 
erbifct,  um  ben  Weit  be«  Gifenorijbe«  ju  entfernen,  flu«  ber  rfttgfaurm  Üöfung 
wirb  julefct  ba«  Wiefel,  fo  wie  eine  Spur  Jtobalt  bur*  @d>wefelwatTerftojf  gefällt, 
wäbrenb  ber  gröjjte  Ityil  ton  Äobalt,  etwa«  Würfel  unb  Kanaan  in  ber  Söfung 
bleiben.  —  SBertbeilt  man  frifrogefällte« ,  unreine«  WidMorpbbptrat  in  Söajfer 
unb  leitet  dblorga«  (^inburet),  fo  bilbet  fi*  Äobaltorjjb  unb  eine  Söfung  ton 
reinem  Wicfel*lorür ,  bie  bann  fo*enb  bur*  fofylrttfaurr«  Patron  gefällt  wirb. 

Weine«  Wiefel  erhält  man  bur*  9tebuction  ton  reinem  Wicfrloröbul  ober 
92icfctc^f orür  bur*  ©afferfloffga«  bei  einer  nieberen  Temperatur;  ba«  fein  jer» 
teilte  2Retall  öerbrennt  leidjt  on  ber  2uft.  $ei  ber  Webuction  mittelft  Äoble 
nimmt  ba«  Wiefel  triebt  baten  auf,  wobur*  e«  let*ter  f*meljbar,  aber  fpröbe  wirb. 
£ur*  ©lüben  be«  oralfauren  Wirfclorotul«  erhält  man  ba«  ERetall  üi  ber  ®efialt 
eine«  fogenannten  3RetaUf*wamme« ;  erpi^t  man  tiefen  in  einem  ©ebläfeofen 
unter  einer  5)ecfe  eon  ©laflpultrr,  fo  vereinigt  er  ff*  nt  einer  jufammenbängen« 
ben  SWaffe. 

3m  reinen  ßujtanbe  ifr  ba«  Wiefel  faff  fflberweijj,  bart  unb  nimmt  eine 
fepr  f*6ne  Politur  an;  e«  ifr  fepr  gef*meibig,  fo  bafr  man  barau«  3Me*  »on 
0,01  3oll  Diefe  f*lagen  fann.  <Sben  fo  lä§t  e«  ff*  au*  nt  Drafct  au«$ieben. 
3n  ber  feuepten  Suft  erleibet  ba«  Wiefel  feine  IBeränberung.  9!fle  biefe  Gigen- 
f*aften  ma*en  ba«  SWetall  ni  einer  9Jerwenbung  für  ba«  praftif*e  fceben  fepr 
geeignet ,  unb  be*  pat  e«  biefe"  erft  in  ber  {ängfren  3ctt  gefunben ,  wäprenb  man 
c«  in  (Sbina  f*on  langft  eerffanben  bat,  baoon  einenüfcli*f  $mr»enbung  §u  macben. 
Gronftebt  ma*te  1754  ben  erften  SOerfu*,  ba«  Wiefelorpbul  in  ber  Oelmalerei 
j|ur  Slnmenbung  ju  bringen ,  bo*  fiel  bieier  ni*t  günffig  au«.  Wo*  1824  gab 
S b^nar b  in  feinem  Trait*.  de  Chimie  an,  ba§  man  ton  bem  Wiefel  feinen  ©e- 
brau*  ma*e  ,*  wäbrenb  bo*  f*on  gourcroö  ;u  Anfange  unfere«  Jabrbunbert« 
in  feinem  Systeme  des  connaissances  chimiques  barauf  binwie« ,  ba§  ba«  Wiefel 
gewi§  febr  nü^U*  bei  ber  ftabrifation  eon  (Smail,  @la«,  $orjeQan  unb  rlapence 
terwenbet  werben  fönnt.    Unb  bie«  ifl  gewtf?  au*  gefe^epen,  ba  fi*  bei  ben 
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Urtier  iDroguiftcn  off  brbeutfiibt  ©orrätfce  fan^n,  Mc  nur  auf  Verlangen  bcrbet- 
ijfKbafft  Worten  waren. 

@9tc.  <8ero.  =  8,0  bi6  9,26.  SWtfel  ift  inagnetifd);  nidjt  «Urin,  tu§  ce 
»m  iVagnrtcn  angezogen  wirb ,  fonbern  td  faurt  aua)  felbft  eben  fo  fiarf  magne« 
tu'd?  werben  wie  (Sifen ;  bei  einer  Temperatur  öon  350°  vertiert  e$  jeboefo  ben 
fiagneti«mu«.  (freiet  man  ba«  Wiefel  int  <£anerjiofRTroni ,  fo  Derbrennt  eö  wie 
«ftn.  «ofungemittel  flnt  ©aljfäure,  <Sö}wefelfaure ,  Salpeterfäure ,  fdjweflige 
6fareunb  G^anfalium. 

9Jom  Sßirfel  fint  jwel  (Sauerfloffoerbinbungen  befannt :  ba*  Ofpbul  (Ni  0), 
früher  gemeinhin  Oxi)b  genannt,  unb  ta4  CrJ^fc  Ni*  O3. 

öiicfelortbul  fürtet  fieb  mitunter  frtyßallinifcb  auf  <$aarfupfer  aui  nitfel« 
faltigen  Grgen.  $ei  längerem  Ölütprn  orofirt  fut  ba«  Sßitfel  entlieh .  5>arge* 
fiellt  wirb  baö  £)ri)bul  bureb  ©djmcljen  bc«  SRetalled  mit  ©alpeter ;  tie  gefcbmol* 
jene  »Kaffc  wirb  ausgelaugt  unt  ber  ölürffiant  nodjmal«  tx\)\%t.  Otcr  man  glüfct 
Mdelorjjtul bgtrat  ober  ba«  fotyenfaure  Wiefel ori?bul.  ^tim  ©lütjen  be«  falpeter* 
fauren  iTCicfelorijbul«  muß  man  eine  feqr  bobe  Temperatur  anwenben ,  trenn  man 
Onjfcul  erhalten  will. 

3)aft  Ulicfelorgbul  ift  ein  afcbaratie« ,  juwetlcn  ntebr  grünliche«  $u(m,  ba* 
fid?  um  fo  leichter  in  (Säuren  auflöfi,  je  weniger  c*  geglüht  Worten  ifi.  <5* 
fdimiljt  nur  bei  fcljr  tyober  Temperatur  unt)  wirb  oom  SRagneten  nidjt  an* 
gejogen. 

ftiefcloröbullwbrat  (Ni  0,  HO)  erhält  man  tur*  Sailen  ber  «öfung  eine* 
9tirftIon?buIfalje8  mittelft  Jtali  ober  iWatron^trat.  3m  feudalen  3uftanbc  beftyt 
et  eine  apfetgrüne  §arbe;  beim  Eröffnen  net?men  bie  <Stücfe  eine  braune  Barbe 
an,  gerieben  bilbett  wieberunt  ein  grüne«  ^Julbcr.  3n  Slmmoniaf  ifl  ba«  Hirtel» 
onjbulb^brat  mit  blauer  ftarbe  lo8ltd>. 

3J?tt  ben  «richteten  cn  Säuren  bittet  ba*  Wcfclortybul  §aljc,  bie  im  waffer* 
faltigen  3uftanbe  ntctft  eine  fmaragb»  ober  apfelgrüne,  im  wafferfreien  3uftante 
in  ber  (Regel  eine  gelbe  ftarbe  befifcen.  tfali*  unb  9iatronb!Jbrat ,  bie  foblcn- 
fauren,  p$o*p$orfauren  unb  arfettiffauren  Sllfalien,  fo  wie  Serrocs?anfalfum 
ertrugen  in  ben  Säfungen  ber  fRiefelorsjbulfalge  SWctcrfdiläge  ton  grüner  ftarbe. 
flmmoniaf  bewirft  in  ben  ftarf  fauren  Söfungen  feinen ,  in  ben  neutralen  einen 
tbeilweifen  SWeberfdjlag ,  ber  fid?  in  einem  Ucbcrfdjuf?  bc*  ftällunaSmittcl*  mit 
blauer  flfarbe  auflöfi.  ^tbwefelwafferftoff  bringt  in  ben  fauren  gofungen  feinen 
9h'eberfd?Iag  b^rvor;  au«  ben  neutralen  wirb  bad  Stiefel  babureb  nur  Hjeilweife 
gefallt;  ©djwefelammoniutn  fällt  barau«  ftbwarje«  @ä>wefelnicfel. 

3u  ertoabnen  ffnb  ba«  febwefelfaure  Wefelorubul  Ni  0,  St)3.  $ei  gewobn* 
iidjrr  XemperatUT  frJjftallifirt ,  b«t  ftebtn  Wequiö.  HO  bei  ft*  unb  beftyt  bann 
biefelbe  ÄrlyftaHfrrni  wie  ba$  ©itterfalv  I>iefe  Är^ftalle ,  oft  oon  brträehtlidier 
^röfe,  jeigen  auffadenb  eine  leiebte  9?eweglicbfeit  i^rer  einzelnen  übcild*en.  Qin 
'"olcber  JTri>fiall  bebält  ^war  feine  äu§ere  Sorm  bei,  wenn  er  bem  Sonnenlicht  auö* 
^•'c|t  wirb,  aber  er  wirb  trübe  unb  wenn  man  ib;n  jerbriebt,  fo  ftnbet  man  <§öb* 
langen  tarin  unt  in  tiefen  OuabratoeraBber ,  alfo  Jtrnftalle  oou  einer  gan|  an« 
beren  8orm.  *«u«  bH§en  ?öfungen  frtftaüiffrt  ba«  fd'wefelfanre  9>(iefelort?bul  mit 
6  Jlequio.  HO.  3»it  bem  ftbwefelfauren  Slmmoniaf  bilbet  ba«  fd?wcfelfaure  Wiefel- 
oi$tul  ein  Doppelfalj  (Ni  0,  SO«  +  NH*  0,  SO3  +  6  HO)  oon  blattgrüner  fcarbe.  — 
3)ae  falpeterfaure  «itfelo^tul  (Ni  0,  NO*)  jerflief t  fe$r  Iriftt  an  ter  »uft. 


Wirfei. 


$46  Wirfelorbb,  au*  Wirfelfe«autorbb  nnb  Wirfdfubcrorbb  ernannt,  erhält 
man  burd)  ^rbi^rn  be«  falbfterfauren  Wirfelortybul«  bi«  jum  fchiradjcn  ®lüf>cn. 
(?«  tß  rin  fctrrar^eS  ^uloer,  ba«  mit  Säuren  feine  Saite  bilbet,  intern  e«  fleh 
gegen  biefe  wie  ein  Su&erorbb  berbält,  b.  b.  Sauerfloff  abriebt.  5DaffcI6e  ge« 
fdjiefrt  au«  beim  (Blüben.  —  Wltfelorbtbbbrat  (Ni*  0»  +  3  Hü)  bittet  fleb, 
wenn  man  bur«  in  ffiaffer  bertbeilte«  Wirfelorbtulbbbrai  obeT  foblenfaurr« 
Orbbul  Gfclorga«  leitet,  ober  wenn  nun  biefe  mit  einer  Söfung  eine!  unter- 
«lorigfauren  Salje«  bigerirt.  G«  »erhält  ff«  in  ber  £i|e  unb  gegen  «Säuren 
»ie  bat  Orbb. 

2luf  bie  33erbinbungen  be«  Wirfei«  mit  ben  Wi«rmetallen  gefeit  wir,  fca 
biefe  feine  befonbere  SSid?tia,fVtt  fcrflfcen,  nt«t  weiter  ein. 

T>a$  Wiefel  erfennt  man  bur«  fein  Q3erfyalten  gegen  Jtalf ,  9lmmoniaf  unb 
©lutlaugenfalj.  *Bor  bem  Sötbrobr  erfennt  man  ba«  Wirfei  ebenfall«  fefcr  tetdjt. 
SWit  Soba  »erben  bie  Wirfelberbinbungen  auf  ber  Jtoble  ju  einem  grauen  metflfli- 
f*en  Stoiber  rebudrt.  2>ie  $orar«  unb  $bo«bborfaliDerle  nehmen  in  ber  äuferrn 
ftlanme  einen  Sti*  in«  ÖJotfcbraune  an  j  beim  ffrfalten  berf«winbet  bie  fcar&e 
gang.  3n  ber  inneren  flamme  bleibt  bie  5tyo«p&orfal$&erlr  unberänbert;  Me 
3?orarberle  aber  färbt  fl«  grau,  inbem  Wirfei  rebudrt  a?irb.  —  Q9ei  quantitativen 
v$cfHmmungen  fällt  man  ba«  Wirfei  ftet«  aus  feinen  Söflingen  in  ber  ©arme 
bur«  Jtalibbbrat,  weil  ba«  S«wefelnirfcl  etwa«  in  S«wefetammonium  löflltd? 
ift  (frntweber  glüfyt  man  ben  Wteberf«lag ,  um  Wirfelorbtul  ;u  erhalten,  ober 
man  rebudrt  ba«  »entere  bur«  ©afferfloffga«  tu  fRrtall. 

Unter  ben  ?egfrungen  be«  Wirfei«  bat  in  neuerer  3«t  bie  mit  Äubfer  unb 
3inf  eine  gro&e  ffit«tigreit  erlangt.  <?«  <ft  bie«  ba«  fogenannte  WeufUber  (fcr- 
gentan),  ^arffong*),  nuüllechorl.  melcliinr,  german  silver.  $)ie  fcarbe 
biefer  Segirung  ifl  wei§ ,  bem  Silber  df^nlirb  unb  babjer  au«  ber  Warne.  2luf 
1  Tupfer  rcidjen  */8  Üfj.  Wirfei  au«,  um  bie  ftarbe  be«  erfleren  gänjtt«  ber« 
fäwinben  jtu  laffen;  bie  &egirung  ifl  febr  betynbar,  aber  fie  läuft  an  ber  2uft  an. 
Um  bie  Orbbation  ju  berbinbern ,  fefct  man  Qinf  $u. 

3n  (Eljina  wirb  biefe  Segtrung  f«on  feit  langer  3f^  »erarbeitet.  S«on 
1776  unterftiäte  <£ngftrom  ein  barau«  angefertigte«,  au«  (Sbina  ftammenbe« 
©efä§;  er  fanb  badn  8  Xff.  Äubfer,  8,75  Jb.  3inf  unb  3  Xt}.  Wirfei.  Seit 
ber  Witte  be«  borigen  Sabr&unbert«  bereitete  man  au«  ben  S«larfen  ber  Sudler 
Äubferbütten  glei«faÜ«  eine  wei(je  Segirung ,  beren  man  ff«  ;um  9(u«legen  ber 
$kwebrf«äfte  bebiente.  St>ie  3ufammenfe^ung  biefer  £egirung  würbe  jebo«  erfi 
1823  befanut.  Qluf  ber  IBerfammlung  ber  beutf«en  Waturforfd?cr  ?u  4?aUc 
(1823)  bielt  Jteferftein  einen  Vortrag,  wotur«  ®citncr  in  ©«neeberg 
beranla^t  würbe,  ba«  Wirfelfubfer  tcdjnifdj  barjufJfllcn.  Um  bie  weitere  Qhii» 
tricfelung  biefe«  ed)t  beutfeben  Snbuftriejweige« ,  ber  für  ben  Oebraudj  in  ben 
^aud^altungen  ein  f«öne«  unb  biUige«  (frfa^mittel  für  ba«  fofrfbielige  Silber 
liefert,  matten  fi«  namentli«  «^enniger  in  ©erltn  unb  Oerborf  in  ©ten 
berbient.  <S«on  burdj  «&ermb{iäbt  würbe  nadjigewiefen ,  ba§  baÄ  ju  Sif«* 
gerät^en  berarbeitete  Weufilber  ber  ®efunb^eit  ni«t  na«t^eiliger  fei  al«  ba« 
12l6t$ige  Silber. 

•)  ©er  ri«Hgt  dE>inrftitbf  9iiinif  tfi  Pak-tong  (t.  h.  5üfiffubfft). 
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mittlUrtn.  Ti 

%k  Die  Verarbeitung  im  ®ro§en  fertigt  man  febr  betriebene  Eegirungen 
an.  ©ehr  gebräuchlich  ßnb  folgende  93rrt?ältniffe : 


Jtupfer 

3inf 

Äupfer 

Wiefel 

3*ne 

52 

22 

26 

3 

3,5 

59 

11 

30 

8 

4 

3,5 

63 

6 

31 

8 

6 

3,5 

8 

2 

3,5 

8 

3 

6,5. 

Seit  1850  prägt  man  in  Der  @<hmef$  Die  @cbetc>einün$e  au«  einer  fcegirung 
Nfl«idel,  Aupfer,  ginf  und  Silber.  2)a«  93err)äitnif  »om  Wiefel  und  3inf 
iS  ii  bei»  20,  10  unD  5  eTtappenßücfen  taffelbe  (1  :  2,  5),  während  (er  »Kupfer» 
geaalt  mit  dem  abnehmenden  Söertbf  Der  ü)tun$e  fleigt  (5 ;  5,5 ;  8)  und  Der 
©Ibergehalt  fällt  (1,5;  1;  0,5).  ©.  ©. 

HtDrlltrrn  bfi§t  da«  t§öbcnuerbairni$  nicht  weit  »on  einander  entfernter 
fünfte  mitte Ift  Der  ÜRioellirinßrumente  beßimmen,  entweder  um  eine 
b>rijontale  Streife  oDer  Ebene  gu  gewinnen ,  pDer  um  Die  «fcortjontalität  ju  Der- 
mri&en  unfc  eine  beßimmte  Neigung  ju  erhalten.  Der  Waurer  j.  ©.  muß  Dem 
3ümnrrmanne  t»ie  Scaurr  eine«  ©ebäude«  mit  horizontaler  Oberßache  überliefern, 
nenn  biefer  feine  ©alfcnlage  auflegen  foü;  Der  ©teinfefcer  hingegen  muß  beim 
l^afirrn  ctnrd  Öiinnßrine«  in  einer  nirbt  abfdiü fugen  ©tra&e  Die  «ßorijontalitat 
senneiden  unD  für  Den  jum  Ablaufen  De«  Ööaffrrd  nötbigen  Soll  torgrn.  ©citefl 
jttthiebj  Dura)  Daß  SWorllirrn.  $H«wri(en ,  j.  *8.  bei  Der  Unterfuebung  De«  Jer» 
rainfl  roegen  "Anlage  einer  (Stfenbabn,  erflrerft  ßrb  Da«  SWiecllemcnt  auf  größere 
Entfernungen;  inbeffen  erfolgt  Die  Operation  al«dann  doch  nur  »on  ©trrrfe  ni 
Streife,  unt>  c«  bandelt  ffaV  hier  mitbin  ebcnfalt«  nur  um  Da«  $öbcn»erbältni§ 
nia)t  weit  oon  einander  entfernter  fünfte. 

Die  Dtioellirinßrumcnte  ßnd  dreifacher  »Art;  ße  beruhen  nämlich 
rntwber  a)  auf  Der  'Anwendung  De*  ©  e  n  D  e  1 « ,  indem  Die«  fenfreebt  jur  4}ori« 
jpntalen  ßeljt ,  oDer  b)  auf  Dem  «Stande  einer  ftlüfßgfeit  in  communiciren« 
den  ©efäjjen,  inDem  in  fola)en  Die  Oberflächen  Der  $lüfßgfcit  in  Derfelben 
horizontalen  liegen,  ober  c)  auf  Der  <$ori$onta(ttät  einer  einzigen  8lüißgfeit«« 
Oberfläche  unD  hur  noch  befonder«  darauf,  da§  in  einem  mit  Slüfftgfrit  faß  ganj 
gefüllten  ©efäfje  Der  noch  mit  2uft  gefüllte  XtyU  ßct«  Die  bß<bße  ©teile  ein- 

a)  £uf  Dem  $  e  n  D  e  (  beruht  Die  6  e  w  a  a  g  e.  (5«  iß  Die«  gewöhnlich, 
ein  gleid>fcb«nfeligc«  Dreied  au«  £olj ,  t>on  Deffen  ©pifce  au«  eine  auf  Die  ©aß« 
i<nfrea)te  2inie  auf  Der  einen  &läa)e  eingefebnitten  iß.  3n  Dieter  Äinie  iß  an  Der 
3pi|e  Der  Staden  eine«  Wentel«  befeßigt  von  einer  folchen  £änge ,  daß  Der  febwere 
Körper  —  eine  ©leifuget  —  faß  bi«  jur  ©aß«  herabhängt,  mofclbß  ßa)  ein 
gwferrr  $u«fa)nitt  brßnDet,  um  Diefem  Äörper  einen  freien  Spielraum  ju 
Statten. 

Diefet  Dreier!«  bedient  man  ßa)  unmittelbar ,  wenn  e«  ßd)  darum  handelt, 
eine  Heinere  &Ma>e  oDer  ©trede  b>rijontal  gu  ßellen ,  ©.  Die  Gonfole  für  eine 
etufcubr;  iß  Die  Entfernung  aber  gröjjer,  bandelt  e«  ßa)  j.  Darum,  ju  feben, 
tb  gwei  etwa  10  $u&  oon  einander  entfernte  SWauerßeine  oder  ^fablföpfe  in  der» 
l'clben  ^orijontalen  liegen,  fo  gehört  noa)  da«  fogenannte  8iia)tfa)eit  Dasu, 
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t.  b.  finr  etwa  12  /vuf;  lange  tfatte ,  tarn  hohe  Seiten  genau  parallel  laufen. 
Diefl  tH id'tidM-it  biltet  rann  ,  inCcin  man  bie  ©e^waage  mit  Ihrer  ^aitff  in  ter 
SRittc  teffelben  auffegt,  gewijTermapen  eine  Verlängerung  ter  *.8ajW.  —  $Ber 
»ornjgfimrife  mit  'Arbeiten  ter  lefcteren  »Art  befegäfttgt  ifl ,  bringt  Dicton  cbeit  unt 
©ejjwaagc  rrot?I  »meto  in  fefle  Verblutung,  intern  an  einer  Satte  ober  einem  langen 
©rette  in  ter  Witte  ein  fur^ered  ».Brett  befefligt  wirb ,  auf  welkem  aldcann  tie 
oben  angegebene,  auf  ber  unteren  Jtante  ter  gatte  ober  titi  Brette*  {entrechte  Vmie 
eingrfdjnitten  unb  bafl  Wentel  befefligt  wirb.  SBefonber*  häufig  nutet  man  tie 
(entere  Einrichtung  bei  ben  ©tcinie$crn. 

E8  uerftebt  fid>  ton  felbfl,  ta§  tie  Unterlage  ter  ©e&waage  horizontal  fein 
muß.  wenn  ter  $aben  bed  Wentel«  in  bie  eingefetonittene  l'inie  fallt,  tenn  tann 
fiet)t  tie  9afM  ter  ©efcwaage  fenfrectot  auf  tem  Wentel ;  fällt  ter  'JJentelfaten 
feinrärtt)  oon  ter  bijeicbncten  liinic,  fp  tft  tie  Seite  tie  niebrigere,  nach  welcher 
ta4  Wentel  hinneigt,  ©o  feine  gro&e  ©enauigfeit  nöthig  ift,  triebt  tie  ©cfc- 
roaage  oollfommen  au6. 

b)  Auf  tem  ©tante  einer  Jlüfflgfeit  in  communicirenten  ©efä§en  beruht 
tie  Jtanatroaage.  Ee*  ifl  t icö  eine  2  btd  3  5u§  lange,  1  bie"  2  doli  weite, 
an  beiben  Enten  unter  rechten  QBfnfrfn  umgebogene  blecherne  CRö^rr  A  B  (f.  bei« 
ftet)enbe  frigur),  in  trren  Witte  eine  conudje  hülfe  C  angelötl)ft  ifl,  um  tiefelbe 


auf  ein  SapftnftJ'iu  auffegen  ;u  föunrn ;  an  ben  beiten  Enten  0  unt  E  flnb  boblr 
gläferne  Eplinber  I»  ¥  unb  K  U  eingefittet  oter  wafiertiebt  angeübraubt. 

©oll  mit  birfrn  Snflrnrucntc  niuellirt  werten,  fo  flcllt  man  e8  auf  ein 
3apfcnflatio,  füllt  eS  fo  weit  mit  tBtfler,  taj?  bie  beiten  Oberflächen  in  ben  ©lad* 
eblintern  liegen ,  unb  oijtrt  nun  über  tie  beiten  Oberflächen.  3Ulc  fünfte,  welche 
in  ter  Viflrlinie  liegen ,  befinten  ft*  mit  ten  beiten  Oberflächen  teö  ffiaffcrS  in 
terfelben  horizontalen.  Um  tat}  Vijiren  bequemer  unb  ftc^erer  tu  machen ,  ta 
man  nicht  gut  über  tir  Witte  ter  beiben  ©afferflächer.  hinweg  fehen  fann,  fontern 
cm  ter  Seite  ter  Gelinter  tie  Vijtrlinie  gehen  laffen  mu§ ,  bringt  man  wohl 
noeb  auf  ben  ©laecijlintern  »erfebiebbare  I>iopterflügel  »  unb  b  an,  ton  benen 
jeber  eine  horizontale  Oeularfpalte  unt  einen  ^cri^oittafrn  Objectiofaten  fyat. 
©tet)t  tat?  3nfrrument  in  ber  verlangten  {Richtung  unb  ifl  tad  QBaffrr  jur  flftuhe 
gefommen,  fo  oerfebiebt  man  tiefe  £iepterflfigel  an  ten  ©la#cufintern ,  M8  tie 
untere  «Kante  eine*  jeten  mit  ter  entfpreebenten  ffiaffcrfläcbc  in  Berührung  fommt. 
©tct)fn  bie  Oeularfpalte  unb  ber  Objcctwfaten  von  ter  unteren  Äante  gleich  weit 
ab ,  fo  iß  tie  Vifitlinie  oon  tem  Cculartiopter  über  ta0  Obiectiotiopter  natürlicb 
borijontal.  Um  tiefe  2>iopter  leiebter  oerfebieben  ju  fönneu  unb  ihnen  Co*  tie 
nötbige  feite  ©tellung  ju  geben ,  bringt  man  an  ten  Olingen ,  turd)  welche  tu 
(SHaScplinber  gehen,  ein  Qkar  SJcetaUftbern  an. 
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Die  Senauigfeit ,  weiter  mit  einer  Äanalroaage  erreicht  wirb,  beträgt 
Vsooo  Hl  ,/iooo-  £attpr»Jor$Hg  biefe«  3nflrumente$  ifl,  bafj  feine  ötectl« 
n.MtuMi  tcftcl bcn  not  big  ifl,  ba  bie  Ctn-rf!ä*on  ted  SBaffer«  in  bcn  ©laSc^linbern 
in  tcnel  bcn  £oti)ontalen  liegen ,  wenn  audi  bie  "Meine  A  II  nid' t  horten tat  ifl. 

©ne  9lbänberung  ber  ftMMtMMgC  befielt  barin ,  bafi  man  fdjroimmenbe 
$io*ttr  anbringt.  De  la  J&ire  lie§  bie  Diopter  auf  ben  ©afferjläa^en  fdjwlm« 
nun;  foffer  afrfr  ifl  efi  imdj  Äeitr;'«  Vorgänge  ftatt  ber  s-8le$rör)re  AB  ein 
bö/jente*  ©efaß  ju  nehmen,  ba«  flRornr  AB  —  eine Durchbohrung  in  einem  langen 
WjfNkfe  —  unb  bie  eljlinbrifcfyen  ober  cublfa>en  (fruwiterungen  an  ben  <£nben 
Nrjtl  3tot)reö  mit  Oueeffllber  ju  füllen  unb  $ier  auf  ctjllnferifdjcn  ober  eubifdjen 
Äörpern  fter/cnbe  Diopter  föwimmen  ju  laffen.  Der  (Öebraudj  befl  Oucefjtlber8 
ifl  inteffen  mit  mannen  Unbcqucmlidjfeiten  beim  <£in  ■--  unb  *2lu8gie§en  oerfnüpft, 
abgeben  bawn ,  bafi  ed  foßfpiriig  ifl  unb  frei  häufigem  ©rbraudn-  OSrrlufte  nidjt 
au-iblcifren ;  Wer  $u  f ommt  noefo  fca«J  <S dm\infe  n  ber  f6n>immcnbtn  Diopter,  nament» 
Ii*  wenn  niebt  ganj  nrinbfHUfft  QBaffer  ifl;  ferner  baf?  bie  Diopter  mit  bem  «Körper 
nur  fdjrocr  fo  angefertigt  »erben  fönnen,  bafi  bie  Diopter  beim  @d>u>immen  gleite 
öcbf  baben. 

Der  93orfcblag  bei  äanalwaagcn  flatt  ber  Diopter  .  mit  Ocularfpalte  unb 
Objectiofaben  ein  Oculargla«  unb  Dbirctiogfad  ncbfl  ftabcnfrcuj  anjuvocnbcit,  ifl 
un&raftifa) ,  fo  empfehlenswert.?  bie«  aua)  in  *Bcrbinbung  mit  ber  britten  *2lrt  ber 
Mwellirinftrumentc  ifl. 

c)  Die  britte  &rt  ber  91iöcllirinftrumente  beruht  auf  ber  ^enuenbung  ber 
üb  eilen,  übet  welche  ein  befonberer  Wrtifel  in  38b.  IV.  (5.465  Ijanbelt,  in 
93erbintung  mit  Dioptern  ober  einem  gernroijrc.  <5inb  biefe  Snflrumente  gehörig 
reetificin,  fo  gewähren  fie  bie  grö§tmöglia)e  ©enauigfeit.  5118  iHrpräfcntanteu 
Itr  hierher  gehörigen  3nftrumcntc  mögen  folgenbe  beibe  bienen : 

I)   Sega'*  fttoelUrbiopter. 

£in  Diopterlineal  A  B  (f.  beiftcfcenbe  ftigur)  oon  2  bi«  2»/i  W  Sänge  mit 
fenfre a>t  auf  temfclben  flcr/enbcn ,  etwa  2  3oU  l)ot)en  Dioptern ,  oon  benen  Jebe3 


»ine  borijontale  Ocularfpalte  unb  einen  horizontalen  Objectiöfabcn  Kit,  trägt  in 
inner  Mit te  eine  etwa  8  Boll  lange  £ibeUe  a  Ii ,  welche  bei  h  mit  einer  fficctiji* 
«tiondfd'raube  perieben  ifl.  Unterhalb  befl  Sineal«  ifl  bei  C  ein  9lnfa$  mit  einem 
«ngelenften  Ouerfrücfe  CD,  an  beffen  freiem  ©übe  fi<$  bie  <5leöation«fc&raube  E 
btflnbet.  9Rtttcl{t  btr  ©dwraube  E  fann  bie  Siflrebene  in  ber  Stiftung  A  B  t/ort- 
V.  10 
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gonial  eingeteilt  werben ;  um  aber  tiefe  Gbene  011*  in  ber  auf  A  B  frnfrrcbtrii 
iRidjtung  tyorqontal  gu  flcllcn ,  tft  in  biefer  flRicfytung  auf  bem  JDiopterlineale  an 
Dem  (Snbe  *  ber  fctbeüe  a  b  nodj  rine  flrinc ,  etwa  2  Je  11  lange  V i teil r  angebracht, 
Die  fo  brfeftigt  ifl ,  baß  ifyre  «Blafe  einfielt ,  fobalb  ter  Dbjectiöfaben  Ijorijontal 
ifl.  Um  bie«  ;u  ermöglichen ,  ift  in  ber  Witte  be«  Ouerfiücfe«  0  Ü  ein  ttnfafc  c, 
welcfaer  mit  trr  «fcülfe  F  bun$  ein  f rl^nnncc  trrbunben  ifl  unb  turdj  bie 
(schraube  d  eine  «Bewegung  erhalten  fann ,  fenfred>t  auf  berienigen ,  wel$e  bie 
(schraube  E  beut  JJioptcrlincale  erteilt. 

Die  $ülfe  F  pa§t  auf  ben  3apfen  eine«  3apfenflati&6  unb  wirb  mittelfl  einer 
ftlügelföraube  feflgeflemmt. 

2)   ©tamfcfer'«  OHoellirlnfirumeni. 

(Sin  etwa  9  Qoü  lange«  &ernrot)r  (f.  beijlebenbe  ftigur)  ifl  »on  jwei  meffin« 
genen  fingen  a  unb  b  umfaßt ,  auf  welchen  ober t)al b  eine  rm»tinblia)e  Libelle  be« 


fcfligt  ifl ,  bie  bei  c  ihre  9iectification6fd?raube  bat.  3eber  ber  flRinge  bat  unten 
einen  Olnfaft ;  ber  an  •  rub.  t  mit  biefem  auf  ber  Grifte  d ,  ber  an  b  iß  au«ge« 
fdjnitten  unb  innerhalb  tcö  2lu«fa)nitte«  flnfcet  ta«  anbere  <£nbe  ber  2etfle  bei  ber 
Hebung  ober  ©enfung  ber  Söijlrebene  ibre  Sprung.  Qbrnba  befinbet  ft*  au* 
bie  (Sleoationflfcbraube ,  um  beren  (Spinbet  eine  Ret  er  gewunben  iß ,  burd?  welche 
bie  «Bewegung  be«  fternrofyr«  unb  bie  (Drehung  ber  Schraubenmutter  p  in  «üer» 
binbung  gebracht  finb.  Tic  Seifte  d  —  unb  mit  berfelben  ba«  frernrobr  —  if) 
jwij *cn  jwei  runben  platten  um  einen  «Bollen  beweglid) ,  an  welchen  bie  obere 
platte  f  angefa)raubi  ift. 

$iert  ureb  wirb  jetc  ©djwanfung  ber  Seifte  befeitigt ,  unb  t a  ber  {Böigen 
fenfredjt  auf  ber  <5bene  ter  platten  ficht ,  bcrfelbc  überbie«  innerhalb  be«  boblen 
Gölinber«  g  in  einen  öicrerfigen  Wnfa$  enti^t ,  auf  welchen  bie  fcorijontalen 
<öd) rauben  h ,  h ,  h  wirfen ,  fo  ftebt  ber  «Böigen  tertifal  unb  bie  Umbrrfyunge< 
ebene  ber  üetfle  d  wirb  bori^mal. 

Da«  rvcrnrodr  ift  ein  tcrrcfirifdK«  unb  mit  einem  fratenfreuje  oerfe^en. 
£afl  ©tatto  ifr  ein  gafcfcnfiatw  *). 

«Bei  ber  ötcctijication  fommt  cd  junadjfi  barauf  an,  bie  Umbre$ung«< 
ebene  tc«fternroljrcflbori$outal  gußellen.  5Dcdf)a(6  (teilt  man  ba« 
3nftrument  in  bie  Witte  einer  1200  biö  1800  $u§  langen  X'inic ,  beren  (Jnt* 


•)  Stampfer'«  tyeerrttfäV  unb  praftifdje  Anleitung  jum  RweUiren.  ©irn  1845. 
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fünfte  lur$  brritföpflgr  tyflödt  bejeitbnet  flnb.    hierauf  wirb  ber  Ctylinber  g 
mitteilt  ber  ®tatiöfu§e  nad)  bem  $lugenma§c  üertical  unb  bad  tvenirobr  in  ber 
Miajtung  freier  (Btellfcbrauben  gefledt ,  unb  bie  99lafe  mittel ber  festeren  in  bie 
Witte  qrbraebt.    $>ann  f ehrt  man  bad  Fernrohr  um  180°  um,  bringt  bie  %b» 
Weisung  ber  99Iafe  jur  Hälfte  mit  ber  ©leoattondfdjraube  p  fort,  bie  anbere  Hälfte 
turtb  tiefelben  <5teUf$rau6en ,  bur*  welche  bie  SBIafe  oor^er  in  bie  Witte  gebellt 
irurte.    3Biebert)oIt  man  bied  Verfahren ,  fo  wirb  man  cd  babjn  bringen ,  ba§ 
Iii  ?Ij»"c  genau  in  ber  Witte  $ur  sJiuhe  f  omni  t ,  bad  tfi obr  mag  reefrt«  ober  linfd 
qnpfntet  morben  fein.    3efet  erfl  flellt  man  bad  frcrnrofyr  in  bie  ölidjtung  ber 
baten  anberen  <StclIfd>raubcn  unb  Bringt  mit  biefen  allein  bie  ©lafe  in  bie  Witte. 
3ft  tied  gef$efyen ,  fo  wirb  bie  39Iafe  rubjg  freien  bleiben ,  wenn  audj  bad  ftern» 
robr  langfam  im  Greife  bewegt  wirb.  —  ßroeitend  mufj  man  fld)  überzeugen ,  ob 
bad  Sab  cn  f  r  e  uz  t  i  tb.  in  ber  Grbenc  bed  o  v  t  i  f  dj  c  n  99ilbed  befinbet. 
Tedbalb  fdjraubt  man  bie  Raffung  bed  Ocularglafed  fo  weit  Ijcraud,  bid  bie  ftaben 
gan)  fdjwarj  erfdjeinen ;  bann  läfjt  man  in  einem  ber  begegneten  fünfte  eine 
Hisellirlatte  aufstellen ,  ri*tct  bad  frernrobr  gegen  biefelbe  unb  flellt  bie  Ocular- 
rebre  fo ,  ba§  bie  Satte  beutlid;  gefe&en  wirb.    ©ewegt  man  nun  bad  %uge  an 
ber  Ocularöffnung  bin  unb  ber  unb  bleibt  ber  Turdmtnitt  ber  beiben  ftaben  auf 
rem  $ilbe  unbeweglidj  flehen,  fo  hat  er  bie  richtige  (Stellung,  bewegt  fid)  aber 
tad  ftabenfreuj  aurb,  fo  ifl  ed  entweber  oor  ober  bin t er  bem  93ilbe,  unb  zwar  ifl 
bajfelbe  ju  weit  oon  bem  2luge  entfernt ,  wenn  ed  ft*  mit  bemfelben  im*  einerlei 
iRiäjtung  bewegt ,  zu  nabe  aber ,  wenn  ed  mit  biefem  nadj  entgegengefefcteT  9ti$» 
hing  rürft.    Da  bie  ferfdjiebenen  ftugen  eine  öerfdjiebene  Entfernung  bed  beut» 
litten  bebend  bejifeen,  fo  mu§  bjernad)  bad  ftabenfreuz  für  jebed  9luge  eine  anbere 
Stelle  einnehmen.    «Sterbt  bad  gabenfreuj  an*  an  ber  ritbtigen  (Stelle,  fo  ifl 
bo*  nodj  fragli* ,  ob  bereine  ftaben  wir  fit*  horizontal  gerietet 
ifi.    Um  fid?  hiervon  $u  überzeugen,  flellt  man  ben  betreffenben  Raben  auf  einen 
gut  ütbtbarcn  $unft  ber  Dcfoellirlatte  unb  bewegt  bad  Fernrohr  in  horizontaler 
iRidjiung .    ^Bleibt  ber  haben  ni*t  auf  bem  pointirten  fünfte ,  fo  breb t  man  bie 
foffung  bed  Äabenfreujed ,  bid  ber  Waben  bie  richtige  Sage  bat.    (Jnblteh  muf; 
man  ft*  nort  baoon  überzeugen,  baf?  bie  QJifirebene  horizontal  ifl, 
»enn  bie  Bibelte  einfpielt.    Ta  bied  am  leidjte  jlen  burd)  eine  3cidjnung 
:u  man f*auli*en  ifl ,  fo  legen  Wir  beiftebenbe  gfigut  zu  ©runbe.    A  unb  B  feien 
bie  am  Gnbe  ber  abgefletften  Slnie  fler)enben  ^fär>Te ,  in  ber  Witte  jwifdjen  A  unb 


B  in  C  flehe  bad  3nfrrument  in  ber  $ötyc  C  c.  3fl  nun  bie  QSifur  nidn  hori- 
zontal,  fo  wirb,  wenn  man  bie  in  B  aufgehellte  Satte  antrifft,  unb  acb  bie  burn) 
c  getyenbe  tforijontale  ifl,  tr>rc  «&ö$e  B  n  =  l  um  bie  ©ro§e  b  n  =  x  ju  grof?,  oiel- 
Ieidn  au*  ju  Hein  gefunben ,  wenbet  man  jegt  bad  3nflrument  uad>  einer  in  A 
aufgefltUten  Satte ,  fo  mu§ ,  wenn  bie  SibeDe  jum  (5 infotelen  gebraut  ifl ,  bie  $ier 

10# 
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gefüllten*  gattenfydfye  A  ui  =  I'  ebenfall«  um  «  m  x  ju  groß  ober  anberenfall* 
$u  Hein  fein ,  weit  a  c  =«=  c  b  angenommen  ift  unb  <  »cd)  e=  <  ben  fein  mu§. 
5>er  waljre  «fcöljcnunterfefyteb  Ii  gwifdjen  A  unb  B  iß  folglich 

h  —  (I  —  x>  —  (I'  —  x)  —  1  —  l*  (1) 

hierauf  frelle  man  ba«  3nftrument  in  einem  ber  Crnbptiufte ,  j.  ®.  in  B 
frlbfl  auf,  bringe  bie  SlbeUe  tum  einmieten  unb  meff*  bie  £öbe  be«  3nfrrumrnte« 
—  J  »  BH.  3fr  nun  A«  —  I"  bie  not*  unbefannte  rieptia/  Sattenbölje ,  a!fe 
de  wirflic*  $ori$ontal,  u  ber  Unterfdjleb  bei  $orijonte  für  bie  SUftanj  AB,  fo 
ift  h  —  (J  +  u)  —  I",  folgli*  au«  (Slcidjung  (1) 

I  —  |'  =«  (J  +  U)  —  I", 
folgliefr:  I"  —  (J  +  u  +  I')  —  I. 

(Stellt  man  bie  3ieltafet  auf  bie  @rö§e  1"  unb  bie  9iwellirlattc  in  A  uertieal 
auf;  wätyrenb  ba«  3nßrument  in  ß  unberruett  geblieben  ift,  fo  ift  bie  Witte  bei 
Bieitafel  mit  bem  X>nrdifelHilttflpunfte  be«  Batenfreuje«  fyori§ontat,  unb  man 
brauet  blo«  biefen  35urd>fcbnttt«piinft  auf  bie  Witte  ber  3iettafcl  einjufrrQen. 
JDa  tjierburtb.  Jetocty  bie  ©lafe  wieber  au«  ber  Witte  meiern  wirb ,  fo  mu§  man 
biefe  nun  erfi  wieber  jum  Ginfpielen  bringen.  $ie  le&te  fflectifieation  mup  ubri« 
gen«  wleterfcolt  werben ,  um  ganj  fidjer  ju  fein,  ©inb  alle  biefe  (Rectificationen 
öofljogen ,  fo  ift  ba«  Snflruinent  jum  ©ebrauefye  fertig. 

Qc«  giebt  eine  gro&e  ^nja^l  »on  berartigen  3nfiriimeiiten ,  bie  wir  inbeffru 
Wer  niefct  alle  aufhebmen  fönnen.  $a  in  bem  SÖorfie&enben  t><x  bei  ber  »ectifc. 
eation  oorjunelmienbe  ®ang  befdjrieben  if) ,  ber  bei  ben  einzelnen  3nftrumrnten 
im  $Befentlicben  berfelbe  ift,  fo  glauben  wir  um  fo  mebr  und  auf  ben  «Oinweiä 
auf  einige  QBerfe,  in  benen  flu&fubrlidjere«  ju  fiuben  ift,  befdjränreit  ju  fönnen. 
^lu§cr  Stampfer'«  bereit«*  erwähnter  €>djrift  nennen  wir  ba^er  tyier  noch: 
ÖJ runer t'«  ©eebaiie.  ttefyjig  1842.  Semodj'«  Se^rbudj  ber  prartifeben 
Geometrie.  ©im  1849,  namentlift  0Jb.  II. 

5lu§er  ben  im  SJorfle^enben  djarafteri|lTtrn  9tfoellirinfirumenten  werben  bei 
bem  ÖHoelliren  —  wie  fdjon  bei  ber  «ectification  be«  ©tampfer'fdjen  Oclöelltr. 
inflrumente«  nebenbei  erwähnt  ift  —  «Rtoellirtatten  oerwenbet.  £8  (fnb 
bie«  l1/«  bi«  2  8oll  breite,  b^ftenö  12  lange,  $o"ljeme  Stangen,  weldje 
üon  3oll  ju  doli,  obeT  aud?  no#  in  9$telgolle  ober  dr^nteljoKc ,  eingeteilt  ffnb. 
2)ie  einzelnen  Rufe  brgeidjnet  man  gewöfynlid}  mit  r«mifd)en ,  bie  d^Ue  mit  ara« 
bifdjen  8ifff*n.  ffiegen  be«  unbequemen  $ran«vortr«  12  8ru§  langer  Satten 
maebt  man  meifren«  jmei  fürjere,  bie  eine  6,  bie  anbere  7  $u§  lang,  unb  uerffebt 
biefelben  mit  einer  QSorridjtung ,  weld|e  ifyre  3ufammenfe{}iing  ju  einer  12  Ö»§ 
langen  Satte  gemattet.  3ft  (umfretyenbe  ftigur)  bie  Satte  A  6'  lang,  fo  bringt 
man  an  tyr  jwei  Kanter  a ,  a  an ,  in  welken  bie  anbere  T  lange  Satte  B  parallel 
mit  A  oerfa>ben  unb  mittelft  ber  Schrauben  C ,  C  feftgeftellt  werben  fann.  @inb 
a  unb  a  nod)  nicht  12"  bon  einanber  entfernt,  fo  fann  man  au«  beiben  Satten 
eine  einzige  12'  lange  bilben.  Um  ba«  Qlbnujjen  ber  Satten  ju  oer^inbern,  Wer* 
ben  biefelben  an  tyren  (Snben  mit  Weflfng  ober  @ifen  befragen. 

Um  ben  anoißrten  $unft  ber  Q3i{trlatte  genau  bejlimmen  ju  fönnen ,  gehört 
noty  eine  ßteltafcl  ober  Bielfc^eibe  baju.  (g«  ift  bie«  eine  12"  breite 
unb  8  bi«  9"  f)oty  tafel  oon  (Sifenblea)  ober  ^olj,  bie  auf  i^rer  Siücffcitc  mit 
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einer  «öülf«  »erfefcen  ift ,  burd)  weldje  bie  M>iflrlattc 

get'd?oben  u>trt>.  T-io  Süorbcrfcitr  i|l  abwcdjfelnb  mit 
tyellrotfccr  unb  wrijkr,  ober  fdnoarjer  unb  weifjer 
Sarbe  angejiridjen  unb  jwar  in  3fid;nungen  &on 
ber  ftorm  0  ober  E.  9lud)  fintct  man  freiörunbe 
*©d;eibon,  unb  auf  ibncn  nur  ein  fcfywarjeS  äreuj 
in  ber  SRidmmg  ber  Diagonalen  ber  3tclfd^cibe  K ; 
bisweilen  fdincit>ct  mau  woljl  and'  in  ber  äRittc  ein 
fteined  tftedjtecf  and,  mn  bei  ber  Öigur  f,  um  ten 
*Cunft  ber  2atte,  bei  welchem  bie  obere  <8eite  biefe« 
JHcrtjtfefö  liegt,  alfo  bic  Witte  ber  3icJtafcI  um  fo 
genauer  ablefen  ;u  fßnuen. 

3ft  man  genötigt  bie  93ifirlatte  ;u  beulten, 
welche  länger  al8  6  Suf?  ift,  fo  wirb  taä  5Jer« 
trieben  ber  ^iclufd  mittclfl  ber  <$anb  unbequem. 
Deflljalb  bringt  man  an  ber  3Wtafel,  $.  93.  E 
bei  p  eine  §djnur  au  unb  fuhrt  biefe  über  eine 
Ütolle  g  am  oberen  (Snte  ber  93iflrlatte.  2)a{?  an* 
berc  (Snbe  ber  <3dmur  tft  entweber  frei ,  ober 
wirb  an  ber  JRücffeite  ber  Satte  fyerab  über  eine 
iRolle  Ii  am  unteren  (*nbe  ber  93ifirlatte  geführt 
unb  au  ber  unteren  @ritc  ber  3M'flffI  bei  q  be* 
fefHflt. 

(soll  man  eine  Trace  nitelliren,  fo  gefdjfebt 
bicc?  entweber  burd>  ba8  93orwartÄnivelli< 
r  c  n ,  b.  b .  burd)  Woelliren  au$  einem  <5nb» 
punfte,  ober  burd?  ba§  ÜlUf I(4f eil  aud  ber 
Witte. 

3fi  A  B  C  D  (f.  beifte&enbe  ftig.  D.)  ein  ©tnef 
ber  Jrace,   fo  wirb  biefe  burd)  furjf,  breit  föppge 
$fät)le,  bie  Bi0   \ül  93obenfläel)e  eingefdjlagcn  finb ,   in  foldie  6tütfc  getbcilt, 
ba|  bie  Neigung  jebet)  einzelnen,  g.  33.  A  B ,  B  C,  C  D,  al8  gleid)  angefetyen  wer* 
btn  fann. 

L 


33enbet  man  nun  baö  SJonuärtSnit'eUiren  an ,  fo  (teilt  man  bat  SJlioellir- 
infirument  am  elfteren  $fab>  A  auf,  über  bem  folgenbcn  B  bie  93ifirlatte.  £at 
c äs  ÜRfo c [J 1 1 in ft rumen t  ein  Jyeruro  br ,  fo  fommt  bie  Ccularlinfe  oertical  über  ben 
'Ufabl.  Die  £öl?e  ber  Ocularlinfe  mi§t  man  unb  bie  «Ipehc  ber  3teltafcl  über  B 
ibenfallö ;  ber  Unterfdjieb  beiber  ^öljen  ift  ber  ^ö(;enunten*d)ieb  jwifdjen  A  unb  B, 
hierauf  bringt  man  bae"  Snjlrumcnt  nad)  bem  jwciteu  Sßfatye,  (teilt  bie  Satte 
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ouf  ben  britten  itnb  ftyrt  fe  fort.  3ft  bie  4>5$e  be«  3nftrumrnte«  grefier, 
ol«  bie  ber  QitUaftl,  fo  fteigt  ba«  Serratn;  ift  jene  Heiner  al«  biefe,  fe  fällt 
baffetbe. 

ffiiU  man  au«  ber  SRitte  nfoeüiren,  fe  {teilt  man  ba«  3nftrument  in  bie 
Witte  gwiföen  jwei  ouf  einanber  folgenbe  $fäfyle ,  ).  ®.  in  M ,  wenn  M  B  =  M  C 
iß ,  bie  Siflrlatte  ouf  {eben  ber  ^Pfät?Cc  B  unb  C  unb  beftimmt  bie  «$öbe  ber  &\tU 
tofel  (  ober  nla)t  bie  be«  3nftrumente«.  $>er  Untertrieb  ber  beiben  go^en  ber 
didtofel  giebt  ben  $ör)enunterf$ieb  ber  beiben  $fa$lfo>fe.  Die«  Stefanen  fe*t 
man  bann  jwlföen  bem  nfi^flen  $fa^oare  fort. 

J)o«  fRloelliren  au«  ber  SRitte  r)at  oor  bem  IBorwärMnioelliTen  ben  ©orjug, 
bat  bie  SWeffung  ber  3nftrumentenr>ö$e  uberftiifflg  ift.  ferner  brandet  bo«  3n* 
ftrument  nia)t  oollfommen  rectifirirt  ju  fein  unb  taö  9JiueUrnKnt  fallt  bo<$  genau 
au« ,  ba  bie  %tf)Ux  fldj  gca,cn  fettig  aufgeben ,  wenn  nur  ba«  3nftrument  in  ber 
üKitte  ftebt.  %u§erbem  ftefct  ber  @eometer  bem  ©etjülfen  bei  ber  Satte  um  bie 
Hälfte  nä^er,  fann  be«$alb  biefem  letzter  ftdj  pcrjlänblidj  maa>en.  9ben  fo  be» 
barf  man  feiner  fo  grojjen  Satten  unb  enbli$  fallt  aud>  bie  Gorrection  wegen  ber 
irbif^en  fltefractien  fort ,  ba  ber  (ftnflufi  auf  beiben  Hälften  fty  compenftrt. 

vrt  rem  loortrartflnu'fiuren  t|t  Die  trrt|Oje  enerraenon  ju  oeruana?tta,en. 
3n  folge  biefe«  üinfluffe«  finbet  man  nämlia)  bie  $ö$e  ber  äieltafel  ju  »ein,  ba 
birfelbe  gehoben  wirb.  3ft  ber  0t  e  f r  a  c  t  i  o  n  «  n»  i  n  f  e  l ,  b.  ff.  ber  ©infel ,  um 
weisen  man  einen ®ea,enfianbju  r/odj  jtefy,  =  A,  ber  3Ri'ttelpunft«minfel, 
b.  ber  9Binfel ,  welken  bie  beiben  burdj  bie  beiben  @tanbpunfte  get/enben  3?er* 
ticolen  im  Wittelpunfte  ber  9rbe  bilben ,      c ,  fo  finbet  man  int  Allgemeinen 

i  —  0,0653. 
c 

$a  nun  bei  ben  fleinen  Entfernungen,  um  meldte  e«  ffet?  t)ier  b^nbelt,  l 
ein  Heiner  3öinfel  fein  wirb ,  fo  fann  man ,  wenn  bie  (Entfernung  ber  beiben 
<s>tanrpunrte  =  a  tft ,  cte  ©rope,  um  ireicpe  pte  «pope  Der  oieitafei  $u  nein  ge» 

d 

funben  fein  würbe,  =  dA  fe|en,  unb  ba  c  =■  —  tft,  wenn  r  ben  4>albmefler  ber 

r 

0  0653  d* 

(5rbe  bejei^net,  fo  ift  bie  «errettton  —  dA  —  d  .  0,0653  .  c  —  -J  — 

r 

©egen  be«  ©peeiederen  be«  «RtoeUiren« ,  ber  «Beftimmung  ber  frortjontalen 
Entfernung,  be«glei$en  ber  horizontalen  UBinfel,  unter  benrn  fld>  bie  eingeben 
(Stürfe  fdjneiben,  ber  Browning  be«  $ßrotocoOe«  ober  Journale«,  beS  (Fntwurfeß  ber 
Vronljeic^nung  u.  f.  f.  ftnb  fpeciellere  ©erfe  nadjjufc^en ,  von  benen  wir  ^ier  nur 
normal«  Semot^'«  praftifct>c  ©eometrie  anfuhren,  unb  au§erbem  noa)  auf 
91  e  1 1  o '  8  «§anbbu^  ber  gefammten  SJermr ffunc^ßfunbe  uerweifen. 

Ueber  ben  ungefähren  $rei«  ber  Wr^infhumentc  giebt  einen  2lnj}alt  91rtifel 
Apparat,  ©b.  I.  6.  276. 

ttonin«  ober  ©ernter  ^ei§t  eine  in  gteidjje  Sfyeile  geseilte  gerat r  ober 
frumme  Sinie ,  wel^e  fldj  an  einem  3Wa§ftabe  oerf^ieben  lAft ,  unb  ju  genauerer 
2Reffung,  a(«  mit  bem  Waiftobe  möglid?  wire,  bient,  inbem  mit  ^filfe  berfelben 
Steile  ber  A6t^eilungen  be«  3Rajjftabe«  befttmmt  werben.  5)en  Warnen  $at  biefe 
i^orridituna  t»on  bem  5ßortuaicfen  91oniuS    fcem  man  bie  ©rffnbuna  berfelBcn 

-</v  *  *  iiytwii^     vi«  v«,tot  yviiuyu  jm         «/  i«  %  u  «  ^    v»w    «will  ^b*|hiv*»ii^  v*»j»»v»« 
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nifarieb,  unb  »on  bem  frranjofen  $eter  9}  cm  irr,  ber  ffe  1631  wirfli$ 
mimten. 

<5in  SRafjßab  enthalte  nmal  ein  befannte«  $?a§  (=  1 ),  a!fo  n  9lbtb>ilungen 
ton  ber  Sange  be«  angenommenen  3Ra§e«  unb  ein  neben  ifym  liea/nber  jweitfn9Wa§* 
jhb  (ter  ^eruier)  fei  um  bif  <£inb>it  tiefet  9Ra§e«  fürjer,  aber  and)  in  n  gleite 

Xbeilt  getbrtlt,  fo  ift  icbf  Bbt&eilung  be«  ÜRoniufl  =  — —    ©efefct  nun,  bie 

■ 

Anfange  (9luUpunfte  better  SWafjftabe)  treffen  genau  auf  einanber,  fo  wirb  ber 
erjic  ifjeüfiridj  be«  eigentlichen  SWafjftabe«  über  ben  erften  Styeilfhidi  be«  Rentier 

n  — 1  1 

hinausfallen,  unb  jwar  wirb  berftbftanb  beiber3^eilfhtd)e  =  1  —  =  — 

n  n 

fein;  bfTfcbftonb  ber  mit  2  bejeidmeten !lb>ilfrri($e  wirb  fein  =  2  —  2  -\ 

=  _1  u.  f.  f. ,  ber  fcbflanb  ber  mit  n  bejeufyieten  3$eilfrri$e  (<5nbe  beiber  Wajh 
n 

Habt)  ift  =  n  —  n  CZJ S  =  i,  b.  b\  ber  lefcte  Sbrtlftria)  be«  «Bernier  ift 

um  1  entfernt  oon  bem  legten  I  beil  thidu-  be«  afjftabe« ,  fallt  folglich  jufammen 
mit  bem  »erlebten  I bei Iflrute  bed  SRafiftabe« ,  wddni  frton  in  ber  Q3orau6fefcung 
au6gefpro&en  war. 

Ueber$aupt  fann  man  aber  bem  Qxrnier  in  SRürffldjl  auf  ben  3Ra§ftab  bic 
Sänge  n  —  1  ober  n  +  1  geben  unb.  benfelben  in  n  gleite  Steile  teilen.  Dann 

ifl  bie  Sänge  eine«  9>loniu«t&eil«  in  Jenem  »alle  =  1  —      in  biefem  =  1  +  i-, 

n  d 

alfo  um  —  Heiner  ober  größer  alfl  eine  fcbt&ctlung  be0  9Wafjftabcfl. 
n 

Um  nun  ein  befHmmte«  99eifpiel  gu  baben,  neb^me  man  an,  a  b  (f.  beigeben t  c 
ai fei  ber  SRa&ftab  =  10  3oll  ("),  alfo  taf?  jeber  Sb/ilftridj  an  tbm  1  doli 


abfdmetbe;  ber  UJernier  cd  fei  =  9  3oll,  aber  in  10  XtjtiU  geteilt,  fo  fdmeibet 
an  ibm  jeber  J^eilftrid»  9  10  doli  ab.  2>er  2lbftanb  be«  erften  5  brilflridu-o  bed 
Wapftabefi  oom  erften  S^eilfhi^e  be«  93ernier  ift  offenbar  =  1"  —  »/)0" 
mm  t/10".  Ter  fcbftanb  be«  jweiten  ibeil|irid>eä  be«  SRapfiabe«  t?om  jwrtlen 
Jb>ilfrri$e  be«  Rentier«  ift  =  2"  —  "/lt"  =  */io"  /  «•  f-  f-  <5nblid>  ber 
jfbnte  Ibeililricb  be«  WafflaUi  ficbt  ab  oom  $eb>ten  ibetifhiebe  be«  JRoniu« 
mm  10"  —  »%o=  1". 
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Unterfudjt  man  für  ben  oben  angenommenen  allgemeinen  Sali  bie  Slbfranbe 
tc«  legten  Ibeilfhriay«  be«  9Ra§ftabeö  unb  OJernier,  fo  ift  birfrr  flbftanb 


beim  dufannirntrcffcn  ber  JUullpunfte    =  —  =1 


«  crflrn  Xbeilflridje  = 

«  ;u'fitcu       *  =s 

•  »ten  •  mm 

•  n —  Um  ■  i 

•  nten  ■  3 


1 


n 

n  — 2 
■ 

n  —  m 


n— (n-1) 


o 

n  —  n 
n 


1 

n 


=  0. 


ftür  bat?  angenommene  brfiimmte  SBeifpiel,  wo  ber  SWa&ftab  =  10",  ber 
«Bemirr  =  10  .  »/io"  war,  ift  ber  flbfranb  ber  legten  Xfyeilftrlcbe 
beim  dufaniinrntreffen  ber  diullpunfte         =    1  *$oH 

•  •  *  erjlcn  it)eilfhicbc  =  »/io  * 

•  «  *  {weiten  •  =  8/J0  ■ 
»            *  *  neunten     «        =  %ji0  • 

•  •  jermren     *        =   0  * 

©efefct,  man  foü  mit  #ülfe  eine«  Wafiftabeö  unb^ernier  bie  f leine  Sinir  hm 
inrffen,  fo  ift  bic«,  ba  f!e  Heiner  all  1  ßoll,  mit  bem  9Wa§ftabe  allein  niebt  mög» 
Ud).  IV ,in  flellt  batyer  ben  93ernier  fo  ein,  ba§  fein  le&ter  ibnlihicb  na$  m  fällt, 
bann  ift  b m  =  bem  »Hbftanbe  ber  legten  lt)eilftridje  oon  ÜJfapflab  nur  Remter. 
SWan  flebj  nun  ju,  welche  S&rtlfrrtcie  brt  SHafjfxabeä  unb  Bftnitt  bei  btcfrt 
Stellung  gufanimrnfaUrn;  bie  beiftebenbe  &igur  jeigt  biet)  vox  ben  mit  2  bezeich- 


neten un,  efl  ifi  baferr  hm  =  8/io"-  ®ar  bie  £inie  am  ;n  meffen,  fo  nutet  man 
it?re  MngC  =  ab  — ml»  =  10  —  •  10  =  ft/M  Soll. 

9J?an  ffet)t  leicht  ein,  bajj  ein  Sßoniut  ober  kerntet  bei  jeber  vHrt  ton 
"Wapftaben ,  audj  bei  ©rabeintfyeilungen  anzubringen  ift.  Ter  SJrrnier 
pflegt  mit  bem  3Äa$ flabe ,  ju  bem  er  gehört ,  fo  »erbunben  ju  werben ,  ba§  er  fleb 
genau  an  benfelben  anfcbliefjt  unb  an  ihn  bin  oerfct;irben  läft.  Um  bie  $tn« 
Teilung  beffelben  genau  bewerfftclligen  ju  f6nnen,  pflegt  manlr)n  bur<$  ritreSRifro- 
mrterfcfyraube  beweglich  ju  matten.  5lu<$  fann  man  bei  ferneren  dintr)et(ungen 
tiefet  9lrt  bie  Soupe  ju  «ftfllfe  nehmen  unb  fo  re$t  wot)l  no$  Vl00  Willimetet 
unterfctyeiben. 
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lUrbltdjt ,  1tfltbfd)chi  —  €>übttct)t,  Qlufrro  (f<|  ein  —  mit  gemein* 
Nimfr  üBegeüptmno;  $  o l  a  r  l  i  cp t ,  ifl  eine  eigentpimUcbe,  in  ben  Regenten  um  Die 
$ole  in  ber  Sttmofppäre  fia)  jeigenbe  8icb>rfcpeinHng.  Die  Gutftepung  unb  ben 
«erlanf  einte  9^  gan*  au«b«benben  9loTbiicbte«  pat  ».  ßumbolbt  *)  am 
treffen  gefcpiUxrt,  fo  ba§  e«  am  jwcfwa&igfhn  erfa)«iiit,  bemfelben  pier 
}ii  folgen. 

Sief  am  «ftorigontc ,  ungefähr  in  ber  ©egenb ,  wo  biefer  oom  magnerifckn 
iärribianf  burebfepnitten  wirb ,  fcpwärjt  fiep  ber  oorper  fitere  «Gimmel.  <S«  bilbet 
jtefe  mte  eine  bitte  Dfebdiranb,  bie  allmälig  aufzeigt  unb  eine  «§öt)e  »on  8  bi«  10 
Grab«  erretdn.  Die  Barbe  be«  bunflen  ©egrnent«  gept  in«  »raune  ober  Violette 
über.  (Sterne  finb  jldjtbar  in  biefer,  wie  burd)  einen  bieten  iHautp  »erffnjierten 
«&ioimel«gegenb.  Qin  breiter,  aber  peü*leud)tenber  12icptbogen,  rrft  wei§,  bann 
gelb ,  begrenzt  baf  .bnnRe  ©egment ,  ber  aber  fo&ter  entfielt ,  al«  bat  rautpgraue 
€egraent.  Der  fcieptbogen ,  beffen  pöfpfier  Üftunft  ungefabr  in  ber  8ftid)tung  be« 
magnetifeben  3Rrribian«  liegt,  in  ftetem  Aufwallen  unb  formberänbernbem  »Scpwan» 
frn ,  bleibt  Mitteilen  fiunbentang  fteben ,  et)e  ©traplen  unb  ©traplenbünbel  au« 
bemfelben  t)eroorfcbir§en  unb  bi«  311m  dentt^  pinauffteigen.  3c  intenfloer  bie 
Umlabungen  be«  itforblicbtr«  ffnb,  fccfto  lebhafter  foiclcn  bie  ftarben  Pom  Violetten 
unb  bläuliep  SBctfcn  bura)  aüe  Slbftufuiigcn  bi«  in  ba«  ®rünc  unb  $urmirrotb>. 
Sie  fteuerfäulcn  fteigen  batb  au«  bem  Bitptbogen  allein  pertoor,  felbfl  mit 
fdjroarjrn,  einem  bieten  (Rauche  apnlicpen  ©trabten  gemengt;  balb  ergeben  ffe 
fiep  gleityeitig  an  oielen  entgcgcngcfeptcn  fünften  be«  <$ori<ontr«  unb  vereinigen 
fid)  in  ein  guefenbe«  Flammenmeer,  beffen  ^ßraept  feine  ®d)itbfrung  erreichen  fann, 
ba  e*  in  Jefcem  ftugenbltefc  feinen  leudjtmben  ©eilen  anbere  unb  anbrre  (Öeftal* 
tungen  giebt.  Die  Bewegung  vermehrt  bie  ©ieptbarfeit  ber  (Sriepeinung.  Um 
ben  $unft  be«  Himmelsgewölbe« ,  welker  ber  ffiicptung  ber  9ceigimg«nabel  ent« 
ipriept,  fetjaaren  fidj  cnblid)  bie  <Strablen  jufammfn  unb  bilben  bie  fogenannte 
Ärone  be*  üttorblicptc«.  @ie  umgiebt  biefen  »JJunft  wie  ben  (Gipfel  eine«  «&im« 
meißelte«  mit  einem  mttberen  <&lan$e  unb  opne  ^Ballung  im  au«firömrnben  Siebte. 
fflux  in  feltenen  Fällen  gelangt  bie  (Srrfcpeinung  bi«  $ur  twllfianbigen  $Hlbung  ber 
Ärouc ;  Mit  berfelben  i)at  jle  aber  ßet«  ipr  (?nbe  erreicht.  Die  Strahlungen  wer- 
ben nun  ftltener,  tur^er  unb  farbenlofer.  Die  »Rrone  unb  alle  ßicbtbogen  brea^en 
auf.  9aU  üebt  man  am  ganzen  ^imme(«gen>ö(be  unregelmäßig  jerjireut  nur 
breite ,  blaffe ,  faß  afdjgrau  leucbtenbe ,  unbewegliAe  glecfe ;  atid)  ^e  üerfd;winben 
fruber  a(«  bie  @put  be«  bunflen  raud^artigen  ©egment« ,  ba«  nodj  tief  am  £ori> 
jentt  flr^t.  <F«  bleibt  oft  ^ulefjt  »on  bem  ganzen  @diaufpiclf  nur  ein  weiße«, 
jarte«  ®o»ölf  übrig ,  an  ben  tNänbern  gefiebert  ober  in  fletne  runblid?e  Häuften 
mit  glricben  Vbßänben  geteilt. 

Diefelbe  tirfepeinung  geigt  fid?  am  <5übpoIe ;  nur  iß  fie ,  weil  biefe  (Siegen* 
ben  nidjt  fo  päufig  befuebt  werben ,  al«  bie  bem  SRorbpole  nabe  gelegenen ,  nidjt  . 
fo  b)aufig  beobad?tet  worben.  Q3on  ben  @ubrio)tern  baben  wir  juerft  auöfu^rlidier 
Äunbe  erhalten  burd?  (5oof«  flieifen,  unb  «fca  n  jieen  »*)  bat  bie  ba  gemachten 
Beobachtungen  ^ufammengefleOt :  Steuere  dieifenbe  t)aben  oft  ©elegenbeit  gehabt, 
ebenfall«  @üblid;ter  ju  beobachten.  Kad;  @.  Forfter  unterfd?ieben  fiep  bie  Sicpt- 


•)  Äe<mo«,  »b.  I.  @.  199. 

-)  6<b»eig8et'«3ourn.  91.  %.  ©b.  XVI.  G.  198,  ©b.  XVUI.  6.  369. 
V.  Ii 


Digitized  by  C^()yj|jj^ 


82 


<Rorblid?t. 


faulen  ber  £ übl ictjter  von  benen  ber  9iorbH$trr  bar ur* ,  ba§  flc  faß  ftet«  ircip 
gefärbt  waren ;  todj  fet)lt  e«  and)  nicht  an  Beobachtungen  gefärbter  fiichtfäulen. 
3a med  8t  op  ftimmt  $or fler  bei. 

Tie  oben  gegebene  <5$t(berung  be«  QJolarlicbteö  gilt,  wie  bemerft  morben  ifk, 
nur  für  bat?  collftänbig  gur  Gntwicfelung  gelangte  $r)änomen.  £a  biet  nicbt 
immer  eintritt ,  fo  geigt  ed  ftd>  je  na*  ber  grö§cren  ober  geringeren  BoUfommen« 
r)eit  in  fetjr  oerfchiebenen  formen.  60  beobachtete  Diairan  gu  BreuiUe»$ont 
am  19.  October  1726  *)  ein  9torblid>t,  meldet)  oon  einem  einzigen  tunflen 
Segmente,  ba6  an  feinem  Staube  öon  ftmmetrifch  geftellten  Oeffnungen  burth* 
broeben  war ,  bureb  welche  man  ein  Dahinter  berlitt I ic^cS  geuer  gu  fet)en  glaubte, 
gebilbet  rourbe. 


Um  oon  bem  Phänomen  ein  möglichft  oolljtänbigeG  Bilb  gu  geben ,  Iaffen 
mir  gunächft  bie  ältere  Betreibung  oon  3Jt  a  u  p  e  r  t  u  i  0  **)  folgen ,  welche  fleh 
auf  feine  im  3ar)re  1736  gu  Ofwer-Xomeä  gemalten  Beobachtungen  jtüfct. 
„@obalb  bie  iUäduc  anfangen  bunfler  gu  werben ,  liebt  man  ben  Gimmel  turrfc 
Breuer  i?on  taufenb  ©efralten  unb  Aarben  erleuchtet ;  fte  febeinen  bie  beö  befiän« 
bigen  $age$  gewohnte  <2hrbc  für  bie  21broefeur)eit  ber  Sonne,  bie  fleh  eon  ibr 
wenbet,  entfehätigen  gu  wollen.  SDiefc  fteuer  fchränfen  ftd'  bort  nidu,  roie  in 
unferen  füb(icr)en  Sänbern,  auf  eine  beflimmtc  <&immel6gegenb  ein.  Sroax  flebt 
man  gegen  üRorben  einen  bellen  unbeweglichen  Bogen,  met)rentheil6  aber  fdicint 
baf?  Sicht  ben  gangen  Gimmel  ohne  Unterfchieb  einguner)men.  (56  fangt  guroeilen 
mit  einem  Banbe  oon  bellem  unb  beweglichem  Sichte  an,  bat  feine  <£nben  am  <$o* 
rigonte  bat  unb  ftd>  blöfclich  über  ben  gangen  Gimmel  ausbreitet,  als  ob  nach  cinfr 
auf  ben  SRittaggfreid  [entrechten  Dichtung  ein  Ö ndierueß  über  ihn  gegogen  würbe. 
SWeiftentheilfl  oereinigen  fttb  naet)  tiefem  Borfpiele  ade  Sichtmaffen  gegen  bat?  3** 
nith ,  wo  f!e  gleichfam  bie  <Spi$e  einer  flrone  bilben.  Oft  fleht  man  gegen  Wittag 


*)  De  Mairaa  Traite  de  l'aurore  Loyale.  Paris  1753.  2m«  ed.  Paris  1754.  lieber 
bie  ältere  Literatur  f.  Ääm    Meteorologie,  Bb.  III.  6.  446. 

**)  La  flgure  de  la  terre  etc.  par  M.  de  Maupertuis.  Amst.  1738.  Oeuir.  de  Hau* 
pertuis.  Lyon  1768.  T.  HI.  p.  156. 
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©ogen,  trie  wir  fle  in  ßfranfreid»  gegen  ÜRitternadjt  fefyen ,  oft  crfcfjefnen  flc  gegen 
Horben  unb  ©üben  gugletd» ,  unb  tyre  ®ftofel  nabern  f!$  einanber ,  inbem  bie 
Chrten  fid>  entfernen  unb  gegen  ben  «ßorigont  t)erabfieigen.    3d)  fat)  fold)e  ent* 
aegenao'efcte  93ögen,  beten  fyädifte  Stellen  fltäj  faß  im  Benttb  berührten;  oft  geigen 
ft<fc  and}  t?on  beioen  Seiten  niedrere  coneentrifdje  99dgen.    9lUe  biefe  Stögen  t)a6en 
tyrt  9ipfe(  im  WtttagGfreife,  Jebodj  mit  einer  wefttieben  9bwei$ung,  welche  nidjt 
immer  a>ta?  gro§  unb  bisweilen  unmerflicfc  ift.    WanaV  $ögen,  beren  fcnben 
mfiR^ia)  gegen  ben  ^origont  gu  am  weiteren  aus  einanber  franben ,  gießen  ftäf 
W  ibrer  9nnä$erung  gufammen  unb  bilben  gro&e  (Sfltbfen ,  bon  benen  man  bie 
grifere  Hälfte  über  bem  «fcorigonte  ffe^t.    SWan  würbe  fein  <?nbe  finben ,  trenn 
man  alle  ©cftalten  unfc  Q3eroegungen  biefeS  iJidjteö  betreiben  trollte."  —  3n 
neuerer  3eit  finb  bie  93eofcacfetungen  fetyr  öermer)rt  worben ,  namentlich  buro^  bie 
Jcmüljungen,  eine  norbwefHidV  Durd}far)rt  an8  bem  atlantifoVn  Oceane  in  baÄ 
fiille  SReer  gu  flnbcn.    $arrty  mußte  auf  feiner  gweiten  (JntbeefungÄreife  *)  auf 
ber  3nfel  WelblUe  überwintern  unb  t)atte  $ter  oft  ©elegenfceit,  SHorbiityer  gu  beob- 
(«tlten.  »af*  immer  ftanben  bie  Horblicbter  in  füb.fübwefW<$er  ÖNdjtung.  Gin  $ier 
bfobaditere«  «Rorblidfrt  betreibt  ©ablne  wie  folgt:  „$err  ©bwarb«  fab 
taffelbe  juerft  al*  einen  bollfommenen  93ogen,  beffen  ©d)enfel  fafl  nörblict;  unb 
fäfclid)  ftanben.    Qllfl  idj  aufs  (Ji?  ging,  war  ber  $ogen  gebrochen;  gegen  ben 
fütlicben  £origont  war  bat  gewMmliaV  9corblid}t ,  wie  wir  e*  fürglid?  in  Haren 
dächten  gefeben  batten ,  nämlicr/  ein  blaffe*  SMd&t ,  wetebeg  hinter  einer  bunfelen 
ffiolfe  in  einer  $öbe  bon  6  bW  12  Kraben  bergufommen  fdjien,  fidj  mer)r  ober 
»ewiger  in  berftyebenen  Wägten  unb  gu  begebenen  3eiten  berfelben  Starbt  gegen 
Often  unb  ©eften  aulbefate,  ot)ne  beftimmten  Wittel*  unb  $albirunge>unft  mar, 
inben  ber  größere  Hr)eil  unb  juweilen  ber  gange  2id>tfaVin  fld^  6alb  auf  ber  £>fi- 
feite,  ba(b  auf  ber  SEBeftfette  beö  Sübpunfte«  geigte,  fetten  aber  am  nÖrbltd?en 
•fcorijonte  flanb  ober  über  ben  Ofi*  unb  $Beftbunft  be§  Wimmele*  fyinauftging. 
3)iefc8  ftimmt  mit  bem  9lorbficbte ,  welcbed  man  am  gewdt)nlt$ften  in  <£nglanb 
rrabrnunmt,  überein,  nur  baß  tt  bort  bem  nörblitben  ^orijonte  fo  eigen  ifi,  wie 
Wer  bem  füblio>en ,  unb  juweilen  in  gid>tfrrat)len  unb  Fünfen  auffebieft.    <S«  war 
6ei  biefer  ®elegent)eit  bura)  feinen  au§erorbentli(ben  (»lang  ober  ungewöbnlidie 
^lulbe^nung  au«gegei4inet,  inbem  ber  ?rä(btige  St)eil  ber  QhrfdVinung  abgefonbert 
utb ,  wie  e*  f^ten ,  gang  befonberö  war.    Der  fii^tbogen  t)atte  ffo>  in  unregel- 
mäßigen Staffen  gebrochen ,  bie  mit  bieler  ©d^neüigfeit  nadj  berfd^iebenen  ö^idi« 
hingen  ßromten ,  immerwat)renb  an  ©efratt  unb  @tärfe  abweo^felten  unb  Pd^  bon 
Horben  burd)  Oflen  natb  6  üben  erfrreeften.    ©enn  man  annimmt,  bap  bie  Ober* 
flär^r  Iti  Rimmels  burdj  eine  bura)  ben  SReribian  get)enbe  (Sbene  geseilt  if) ,  fo 
wr  M  «Worbli^t  war)renb  ber  Qtit,  ba§  ta)  eö  fa$,  auf  bie  Ojlfeite  ber  (Sbene 
befa)ranft  unb  gewdt)nlio)  am  lebl;aftejlen  unb  in  größeren  SWaffen  in  SOS. 
$arrb  «nb  id)  matten  einanber  aufmerffam,  baf  ba,  wo  ba«  S'lorbli^t  fe^r 
^langte,  bie  $fnburä>  gefe^enen  ©terne  etwa«  trübe  waren,  obgleich)  biefed  früheren 
Erfahrungen  wiberft)ria)t."    Sßarrp  fät)rt  bann  in  ber  Sefcbreibung  fort  unb 
fagt:  „Die  QSertfyeilung  bed  Sid)ted  ifl  als  unregelmäßig  unb  beflänbig  wedjfelnb 
tnebrieben  worben;  bie  berfa^iebenen  Waffen  fd)ienen  fliSf  Jeboa)  in  gwei  SBogen 
vrbnen  gu  wollen ,  wobon  ber  eine  na^e  am  3cnitt)  unb  ber  anbere  ungefähr  in 


•)  3teeüe  SRtife  gut  (Sntberfung  »c.  bon  SD.  (5.  $ arrty.  Hamburg  1822. 
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ber  Sflitte  jwifdjen  blefem  unb  bem  $orijonte  Einlief ,  beibe  im  Qlügnncinm  eine 
ndrfelidje  unb  füblid)e  9Ud)tung  Ratten ,  aber  fid)  gegen  einanbrr  frummten ,  fo 
ta§  t^rr  <Sd)enfel  berlängrrt  eine  <$Uipfe  gebiibet  haben  würben.  2>ieft  SJögen 
jertbeilten  fid)  eben  fo  ftbnell,  a(9  fle  entflanben  waren,  ©inmol  war  ein  Zfyil 
be«  üBogen«  nahe  am  3emtb  in  ©inbungen  gebogen ,  t>enen  tiner  fld)  bewegenben 
@d>(ange  gleich,  unb  biefe  waren  in  fineUer,  wellenförmiger  Bewegung,  eine 
gorm ,  bie  wir  jubor  nicht  wahrgenommen  Ratten.  $a«  fcnbe  gegen  «orten  irar 
aud)  wie  eilt  (SAäferftob  gebogen,  weld)efl  nicht  ungewöhnlich  Ifl.  £a«  bon  einem 
9cortlicbte  entflrhenbe  ftid)t  lafjt  fleh  fairer  mit  bem  be«  9)«Dntcß  bergleidjen,  »eil 
bie  Ratten  wegen  ber  allgemeinen  Verbreitung  be«  erfleren  fehr  fchmact)  unb 
unbeutlid)  werben ,  aber  bie  ü&irfirng  be«  eben  befdir »ebenen  ifl  meiner  Weinung 
nach  faum  ber  bc«  SRonbe«  in  ber  erjien  Ouabratur  gleid) ;  ba«  gewöfmlidic  blaffe 
fiidjt  be«  iWorbfehein«  gletd)t  fehr  bem  beim  Verbrennen  be«  $ho*Vhor«  entbun« 
benen.  (Sine  fehr  fdjwacbc  rotbe  Sarbe  warb  bei  biefer  Gelegenheit  bemerft,  al« 
ba«  «Rorblicht  am  flärfflen  war,  anbere  Farben  waren  ieboä)  nicht  oochanben, 
9cad)  bem  93erfd)winben  be«  glanjenben  iX^eiled  be«  ÜRorblichte« ,  welche«  nat)e  bei 
uu«  ju  fein  festen ,  blieb  nur  nod)  ba«  gewöhnliche  Sid)t  am  «fcorijonte." 

£Bctnerfen«werth  finb  ferner  bie  ^Beobachtungen ,  weich'  b.  fflrangel*) 
unter  69°  bi«  72°  n.  ®r.  an  ben  Jtüfien  be«  flbirifcben  Gidmeere«  gemacht  unb 
befd)rieben  hat.  „$lm  nördlichen  £ori)onte,  wenn  er  unbewölft  ifl,  jeigt  fleh  ein 
heller  unb  farbenlofcr  Streifen  in  Sonn  eine«  Ärei«fegment« ,  bejfen  horizontale 
OÖeite  anfanglich  nur  20»,  foäter  aber  bi«  80°  unb  mehr  einnimmt,  unb  teffen 
fchetnbare  $öt)e  aUmalig  1»  bi«  6»  audmachr.  £a«  £id)t  biefe«  (Segment«  iß 
ruhig  unb  nid)t  fo  flarf,  al«  ba«  be«  Stollmonbefl  2)ann  fdjiefen  bon  3eit  |u 
3eit  au«  bem  «Segmente ,  am  häufjgflen  an  ber  Dflfeite  beffelben ,  unruhige  unb 
helle  <Strat)Ienbünbel  bon  unten  nad)  oben  unb  erhalten  fld)  einige  3eit  al«  beweg* 
liehe  ©aulen,  welche  fleh,  wie  nad)  bem  ©inte,  biegen  unb  frümmen.  2>ief« 
©ewegung  ifl  eben  fo  merflid) ,  al«  bie  ber  Wolfen  bei  ftarfem  ©inbe,  Hubert 
(Säulen  entfielen  an  bem  «Segmente,  al«  wäre  flc  bon  ben  erflen  auge^ünbet.  So 
fd>wingt  fta)  bie  ganje  (Säulenraenge  nad)  einer  gemeinfchaftlichen  9tid)tung  hin 
unb  her;  allmälig  berfd)winben  fle,  eine  nach  ber  anberen,  nach  J»ei  6i«  brei 
SRinuten.  3uweilcn  erzeugen  fld)  folrte  «Säulen  bon  flärferem  Sichte  al«  ba« 
Segment  in  biefem  (Segmente  felbfl,  beren  einige  nid)t  über  baffelbe  hervorragen, 
anbere  aber  fehr  hod)  herauf  fd)ie§en.  $)er  ©lanü  aller  biefer  bauten  ifl  merflid) 
flärfer,  al«  ber  be«  Segment«,  au«  weld)em  fle  ju  entflehen  fd)einen.  SR  ad?» 
bem  biefe«  üntßehen  unb  93erfd)winben  eine  fehr  unbeflimmte  Stauer  gehabt 
^at ,  oerfdjwinben  bie  ©äulen  ganj ,  unb  bann  auch  ba«  blaffcre  (Segment ;  wenn 
aber  bie  ©aulen  fehr  unruhig  gewefen  finb,  berfchwinbet  oft  bie  regelmäfige  öigur 
be«  ruhigen  ©d)ein«  unb  e«  bilben  fid)  unregelmäßige  frumm«  unb  gerablinige 
£id)tjxguren ,  balb  {ufammenhangenb ,  balb  getrennt,  bie  einige  3eit  (eine  Q^ierttt* 
flunbe,  aud)  länger)  fleh  erhalten,  bläffer  werben  unb  bann  ganj  berfd)winben." 

3m  ©inter  1838  ju  1839  berweilte  eine  nad)  bem  Horben  audgefantte 
wiffenfd)aftlia)e  drpebüion,  )u  welcher  ber  @d)i  ff  Lieutenant  Sott  in,  ©rabai« 


•)  «pfitinfalifcfie  ©fcbacftfungen  be«  Sapttaimtifutfnafrt  S9aron  b.  iffirongel,  wäh* 
renb  feiner  OTeifc  auf  bem  (SUmeere  in  ben  3ahren  1821 ,  22  unb  23.  Gerauögta/ben  unb 
bearbeitet  bon     %.  #arrot.  IBerUn  1827.  €.  85. 
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unb  Bilidfttöm  gefeörten,  gu  Q?offefo^  im  nowegifdVn  %mtt  ftinnmarfen 

miter  70°  n.  ir.  an  ber  Wünbung  be«  ftlüfjdsen«  Eliten.  9Bom  7.  September 
1838  6t6  SWitte  9tyrü  1639  jaulte  man  in  drtt  oon  209  Sagen  143  SRorblUfeter 
unt  uoar  waren  biefelben  gwifcfeen  bem  17.  SRooember  unb  25.  3anuar,  gur  3f«t 
be?  fttoefenfeeit  btr  Sonne,  befonbert  häufig,  inbrin  auf  biefc  SRacfet  oon  70  -tüial 
14  Stunben  64  #  ort»  liefet  er  famen,  ungareifenet  bieirnigen,  »eldic  wegen  be# 
bttaften  £immeU  tritfjt  {i<fetbar  waren,  berrn  Däfern  aber  bie  SRagnetnabei  an* 
Irigie.  5)a«  $feanomen  tritt  ^trr  in  folgenber  ©eife  auf  •) : 

9brnt«  <»if(feen  4  unb  8  Ufer  färbt  ff(fe  ber  ober«  5T^eU  be«  legten  ttettl«, 
iTfId?fT  fall  befiänbig  im  Horben  »ort  >-8offerop  fein  in  einer  $5fee  oon  4°  bit  6° 
berrftfet,  wie  beim  erften  9Rorgenrotfee.  Diefer  lichte  (Streifen  wirb  allmällg 
reqflmä^iger  unb  nimmt  bie  <&>efialt  etneä  ^Boqen6  oon  blaßgelfeer  Sorbe  an ,  reffen 
iRänber  bertrafcben  crfdjeinen  unb  ber  fi<fe  mit  feinen  dnben  auf  bie  (fcrbe  ftu&t. 
Dkfer  $ogen  fteigt  mefer  ober  weniger  langfam  in  bie  Oöfee,  wäferenb  fein  (Dipfel 
find  nafee  bei  aber  felbß  in  ber  »idjitung  beft  maanetifften  SÄeribian*  bleibt. 

SBalb  erfefeeinen  f<feroarjli<fee  Streifen ,  weltfee  ben  listen  iBogen  auf  reget* 
nwfige  ©eife  trennen ,  unb  fo  bilben  flcfe  ©trafen ,  welefee  fi<fe  balb  rafefe ,  balb 
langfam  »erlängern  ober  oerfürgen  unb  in  iferer  $eUigfelt  »eranbern.  Der  untere 
Jbeil  biefer  ©trafelrn  geigt  immer  ben  lebfeafteflen  Glan*  unb  btlbet  immer  einen 
nif^r  ober  weniger  regelmäßigen  $ogen.  *Die  JJänge  biefer  «Straelen  ifft  fefer  der» 
fdjiebe«,  aber  alle  flnb  gegen  einen  $un(t  be*  «ftimmeli  gerietet,  wel<ber  burefe 
bie  ttiefetung  einer  im  magnerififeen  SReribian  ober  frei  fiferoefeenben  3nflination$» 
nabel  angebeutet  ift  SBiflroeilen  oerlängern  ff bie  Strafelen  bid  gum  Durtfeföniitc 
imb  bilben  fo  ein  ^rucbjiücf  eine«  ungeheuren  Sidjtgewölbe«. 

Der  Stegen  ffibrt  fort  giim  8fnitb  empor  \u  ftfigen ;  in  feinem  @lan*e  geigt 
eine  unbulatorifcfee  ©ewegung,  b.  fe.  ber  @tan$  ber  (Stramm  wäifeft  f^rittwrffr 
ton  flugenfelitf  gu  Slugenblirf.  Diefe  Ulrt  ?id)tfrrom  geigt  fitfe  oft  mefermalfl 
binler  einanber,  aber  weit  öfterer  oon  ©eflen  naaj  Dflrn,  ald  in  entgegengefefcter 
iRtcfatanfl ;  bilmeilen,  jeboä)  feiten,  finbet  eine  rütfgangige  Bewegung  unmittelbar 
na$  ber  erflcn  Patt. 

%uäf  in  feorigontaler  Stiftung  geigt  ber  Sogen  eine  Bewegung ,  meldte  ben 
UnCulationen  ober  ^Biegungen  eined  t>om  3Qintc  bfipf^tf"  s3anbe«  ober  einer 
ftatyne  ni^t  unä^nlia)  ijt.  USan^mal  oerlä^t  einer  ber  ober  feib^  beibe  ben 
<§ou)ont;  bann  werben  biefe  Biegungen  $afe(ref$er  unb  beutli(feer;  ber  9ogen 
mcbdiit  nur  a(#  ein  langel  Strafelenbanb ,  roelcbe«  ff*  entwitfelt ,  fl<b  in  mehrere 
%ile  trennt  unb  grajiöfe  ffiinbungen  bilbet,  melaV  P<b  f^ft  in  fi*  Wiegen  unb 
Ut  bilben,  mal  man  bie  !Rorb(ia)t6frone  (corona  borealis)  genannt  feat. 
^letann  änbert  fld)  ^lö^li^  bie  £id>tintenfität  ber  (Strafelen,  fie  übertrifft  ben 
©lang  ber  Sterne  erficr  @ro§e ;  bie  Strafelen  fließen  mit  Sd)nelligfeit,  bie  9tr« 
^un^m  bilben  unb  löfen  jUfe,  wie  bie  ©inbungen  einer  Stbtan^e;  nun  färben  fld} 
bit  Strafeten :  bie  $af!6  ifl  rotfe ,  bie  SWitte  grün ,  ber  übrige  Xfeeil  befealt  ein 
bla§gelbe«  ?i(fet  Diefe  Sarben  bleiben  flet«  ofene  Ol u«na ferne  in  iferer  gegen» 
ftüigen  Sage  unb  flnb  oon  einer  berounberung#mürbigen  $>urd?ftcfetiöfeit.  Da« 


•)  Tr»il*5  tfeJ.clriciW  et  de  magnelisme  par  MM.  Becquerel'i.  Paris  1855.  Tom.  I. 
SBergl.  Coraptc»  rcodu»  T.  X.  p.  289.    SÄartin1  i  JKeteüwIogie  1843.  €.  453. 
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0totfj  nähert  fld?  bem  39Iutrotbrn ,  ta«  ©rün  einem  blaffen  ©maragba,riin.  Der 
®lanj  oerminbert  fla),  bie  Farben  oerfdnotnben ,  *JU(c0  töfdjt  plö^lia)  au«  ober 
bad  ^fyänonien  wirb  nad>  unb  nad)  fcbwädper.  ©ttirfäVn  bc8  99ogcn«  erfebetnen 
wieber,  ber  Sogen  felbjl  entfielt  von  Beuern,  fefct  feine  aufpefgenbe  ^Bewegung 
fort  unb  nähert  fla)  bein  3«»"$ ;  We  ©trafen  erföeinen  in  rjolfl«  btt  $erfrtctfoe 
immer  fürjer;  oft  bilbet  fla)  ein  Tanger  ©treifen  paralleler  ©trafen;  enbli<$ 
erreicht  ber  ©f»fel  be«  Sogen«  ba«  magnetifibe  3tnttb,  einen  $unft,  nadj  weltfern 
ba«  obere  (Enbe  ber  Welgung«nabel  tjinwrijt;  bann  ftrtyt  man  bie  ©trafen  oon 
tfyrrm  &u§enbe  au«,  ftärben  fld)  biefelben  in  btefem  Qluqenbltrfe ,  fo  jeigen  fle 
ein  breite«  rott/e«  ©anb,  burä)  meldjt«  tjinbunb  man  bie  grüne  ftdrbung  ber  oberen 
J&eile  rrbliift. 

3Bär/renb  bie«  borgest,  bflben  ffdj  neue  Sogen  am  $ori$onte,  weldV  ent- 
weber  anfangt  t>erfd)Wonimen  arföeinen  ober  bura)  fer)r  lebhafte  ©trafen  gebflbet 
finb.  SRan  t)at  beren  bi«  ju  9  gfjä&lt,  wel$e,  auf  bie  ©rbe  grfiü|t,  burd)  it)re 
Bnorbnung  an  bie  hinter  einanber  r)ängenben  Gouliffen  unferer  £t)eater  erinnern, 
bie  ben  Gimmel  ber  5$eaterfcenen  bilben. 

Denft  man  fia)  nun ,  baj?  alle  biefe  ©trafen ,  wel$e  fortwät/renb  unb  toläfr* 
Ii*  fowor)l  in  it)rer  Sänge ,  al«  in  i&rein  ®lan*e  fld)  anbern ,  oft  mit  gro§er  8eb* 
rjafttgfeit  emporfa)ie§en ,  ba§  fle  jeltweife  bie  fünften  rotten  unb  grünen  Sarben* 
tone  {eigen ,  baf?  eine  wellenartige  ©ewegung ,  wie  in  einem  leisten  ©toffe ,  ftatt* 
flnbet,  baf  £id)tftrdme  einanber  folgen  unb  enbliö),  baf  bat  ganje  <$immel«ge« 
wölbe  eine  ungeheure  unb  brää^tige  JHdjtfufefcel  ju  fein  föVint ,  welöV  über  einem 
mit  @d>nee  beberften  ©oben  ausgebreitet  ifl  unb  einen  bfenbenben  (Rahmen  für 
ba«  rubige  SKeer  bilbet ,  welö)e«  wie  ein  9l8»r)altfee  bunfel  ift ;  fo  $at  man  bo$ 
nur  eine  fer)r  unooüftänbige  ©orflellung  oon  biefem  wunberbaren  ©d)aufptele, 
wel<be«  fid)  bem  ©eobadjter  bann  barbietet,  auf  beffen  ©eftbreibung  man  aber  Oer« 
ji^ten  mu§. 

Die  Jtrone  wät/rt  nur  einige  SRinuten ;  ffr  bilbet  fld)  biflroeilen  fofort  er/ne 
oorangegangenen  ©ogen.  ©elten  giebt  efl  me$r  all  jwei  in  einer  9lad)t  unb 
öiele  SRorblkfyter  geigen  gar  feine. 

Die  Jerone  wirb  fdjroädjcr,  ba«  gange  $bänomen  ifl  nun  füblia?  oom  3'n»t&< 
immer  blaffere  ©ogen  bilbenb ,  weld>e  in  ber  Siegel  »erfdjwtnben ,  er)e  fle  ben  füb* 
Iidjen  SorHonUrrrtdVn.  Da«  Oiorbliajt  berltert  an  Sntenfltät ,  bie  ©trafen- 
bunbel,  bie  ©anber,  bie  QBo^cnftüife  erfebeinen  unb  oerfdfirinben  abwedjfclnb, 
unb  bie  ©trafen  merben  bann  wie  oermafd^en.  3n  tiefer  $eriobe  treten  mtftt 
ober  weniger  bemerfen«wertr)e  fecunbäre  (Srfdbeinungen  ein,  j.  ©.  fcfawacfce,  unbe* 
flimmt  begrenzte  fiidjtf dummer,  unregelmäfige  ©ewegungen,  eine  9rt  Biürrn. 
^Umäiig  erfa)eint  bie  9)orgenrdtt)e ,  bie  9rf$einung  wirb  immer  fo^wa^er  unb 
enbtid)  gan§  unfl(btbar. 

Der  fföäfftt  $unft  be«  8id)tbogen«  ifl,  wo  er  genau  getneffen  worben  ifl,  ge* 
\röbntiö>  niöjt  gan§  im  magnetifa^en  WfTibiane,  fonbem  5°  bi«  18°  abwei$enb 
naa)  ber  ©eite,  wot)in  bie  SWagnet-Deftinatton  be«  Orte«  ff<$  rietet 

Die  *  ö  r)  e  be«  9lorbU(bte«  bat  man  au«  ber  ^araOare  oerWebener  ©ogen* 
fläife ,  ober  ber  Ärone ,  ober  befonber«  ^erborftea^enber  fünfte  ju  beftimmen  ge* 
fit^t.  Diefe  Weffungen  fonnen  Jebo<^  wegen  ber  befldnbigen  Caeillatfon  ber 
St(^trrfd;rinung  unb  barau«  entfter/enber  Unfiö)er^eit  be«  paraUafttfö)en  ©infel« 
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ftwgco$tt  Sßertrauen  einflößen,    toatpx  flnb  bie  dlefultate  äußerft  föwanfcnb. 
foüt)«t  natjm  man  an,  ba§  ba*  SRorblidjt  ienfeit«  bei  fltmofpfcäre  feinen  6i* 
t>abr,  attein  tann  fonnte  baffelbe  an  ber  täg(i$rn  Umbrefcung  ber  Erbe  feinen 
fcntfyett  tjaben ,  wa6  bog  entföteben  ber  Sali  ift.    2>a«  »Jlorblt^t  bittet  fty  alfp 
Stucrläfjlg  innerhalb  unferer  3ltmofp$äre.    Sei  bemfelben  9lorbli$te  \)at  man 
Ültfultate  gefunben ,  bie  gwifctytn  1  bit  26  geogr.  Weilen  oerftfyieben  jlnb  •). 
Uebrigenö  fann  man  um  fo  weniger  au8  paraUaftifdjen  Weffungen  §um  3W*  g** 
langen,  ba  wabrfcfyetnlia)  jeber  ©eobadjter  fein  eigenes  9iorfclta?t  fle^t,  n>ie  feinen 
eigenen  Sftcgenbogen ,  ober  roenigfien*  Jeber  *Beoba$ter  eine  eigene  tyroiection 
erbltdL    fRalran  fanb  bie  oerticale  Qtyt  120  geogr.  Weilen,  »ergmann 
na$>e  100,  <£ao enbiffr  52  bi«  71 ;  <Dalton  18.    S^ienemann  fefct  ba« 
Styänonun  in  bie  (Region  ber  SBolfcn,  au$  o.  ©ran gel  glaubt  biet  annehmen 
|u  tonnen,  unb  Sarqufyarfon  fa$  mefermalt  bie  0}orclidjtiUabJcn  auf  5BoIfen« 
fa)ic$ten  projirirt ,  bie  alfo  tfbtftt  waren ,  ald  taö  $bänomen.    5Die  merfwürbigflc 
unb  »itt)tigfle  £tyatfa$e  beobachtete  er  am  20.  5)ecember  1829.    <£r  fa$  namlidj 
um  8f/a  bi0  11  Ityr  ftbento*  ein  fe^r  glängenbcä  9iorblia)t  über  einer  bieten 
SBolfenmaffe,  wel^e  bie  Spifcen  ber  nörbltcfr  ron  feinem  ffio$norte  liegenbcn 
eortentyügel  bebedte.   Obgleich  ber  übrige  %f)ti\  tc«  Gimmel«  Reiter  war,  fo 
flieg  ba*  Olorbli(&t  loö)  nie  btyer  at«  20«.   ©leic^ettig  fab  ber  ^rrbiger  3ame« 
a  u  l 1  ju  Xultyneßle,  weld)e«  jwei  englifdje  Weilen  närblidj  von  SUforb  in  einem 
engen  ©citentljalc  ber  erwähnten  <&ügelrei$e  liegt,  um  9!/4  U$r  2l6cnb#  ba6 
Uiorblidjt  ungewö^nlid)  hell  in  ber  Sftafyc  bei  3fnit(|ö,  fo  baß  e£  watyrfcheinltdlj 
wirb ,  baf  ed  über  biefem  Sfcale  in  einer  «$6§e  von  t)Öd?ftend  4000  Bfuf  gelegen 
habe.    2)ie  neueren  Steifen  nach  ben  $olargegenben  betätigen  biefe  ^nf!*t  im 
hoben  @rabe;  $arr$,  ftranfltn,  $oob  unb  öticharbfon  fpre<hen  ffd? 
entbieten  für  eine  geringe  $bf)t  ber  iftorblitt)ter  aufl.    5>ie  $öhe  beg  Gnomen« 
ift  alfo  jebenfaU«,  wie  bie  ber  ffiolfen,  fehr  ungleich;  aber  bajj  biefelbe  20  unb 
mehr  Weilen  betrage,  iß  $öd)ft  zweifelhaft.    Wunde  ift  ber  Weinung,  baß  jty 
bie  SRorblityer  an  ihrer  äußerten  ©renje  fchwerlicb  bober  ergeben,  ald  etwa 
4  geogr.  Weilen ,  wofür  aud)  überbied  bie  einzelnen  Angaben  über  bie  «^eUigfeit 
weit  verbreiteter  9lorbli$ter  fpret^en ,  inbem  ftcb  ba  nie^t  bie  £i$tintenfttätgper» 
^dltniffc,  nit^t  bie  fiid^tabna^me  na$  fcem  Duabrat  ber  Entfernungen,  ergeben, 
wel#e  fonfi  gefiinben  werben  müßten  **). 

%üt  eine  geringe  «Oöbe  ber  ^orblia^ter  würbe  au£^  bad  ©eräufcb  fpredjen, 
wele^efi  öfter  bei  benfelben  wahrgenommen  werten  unb  feinen  @runb  in  bem 
€tra^lenf(^ie§en  ^aben  foll.    MaQ  Ä  a  m  ^  wirb  bie«  @crauf4>  von  Einigen  mit 
tem jenigen  oergli^en,  weldje«  entße^t,  wenn  ein  @tücf  €eibenjeug  über  einanber 
gerollt  wirb,  oon  Unteren  mit  bem  Jtniftern  eleftrifdjer  gunfrn,  von  nodj  Anbeten, 
wie  SP  a  r  r  o  t ,  mit  bem  ®eräufä)e  ber  ftarf  vom  IZBtnbe  getriebenen  flamme  einer 
^euerflbrunft.    Wunde  ift  ber  Weinung,  bie  ©vönlanbflfaljrer  Ratten  ir)re  ^r* 
jalylungen  auSgefd^müdt  unb  fo  ben  (Glauben  an  bie  Qriftenj  biefei  @eräufa)ed 
aufgebracht.    Unter  ben  3tugniffen,  welche  bafür  fprea)en,  wirb  am  ^ufigfien 
ba«  oon  ®melin  angeführt,  welker  tx^lt,  e«  fttttn  i^n  oiele  ^erfonen  oer« 


•)  ^ogg.  «nn.  18b.  XII.  €.  321,  *Bt>.  XXII.  ©.  474  u.  48i. 
-)  IBergl.  St&t*t,  Weteorologic,  9b.  III.  G>.  470  ff. 
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fi*ert ,  ba«  «orbHtft  fri  in  (Sibirien  mit  einem  fo  ftige n  3if<^c n ,  $la*en  unt 
Mollen  oerbunben,  baf}  el  fd)eine ,  all  frörtr  man  ba«  oft  wieberfrotte  Änallen  be* 
aller^röptcn  Reiter werfe« ,  weswegen  bie  Seute  gu  fagen  pflegten,  ter  rafenbc  Ökift 
a,cbe  oorüber.  ©neben  He  Säger  an  ben  Ufern  bei  (tiänieerei  oon  tiefen  Sttorb« 
lidjtern  überfallen,  fo  erftfrräfrn  ifrre  «fcunbe  fo  fefrr,  bafi  fle  fld?  auf  bie  C?rbe 
Irrten  unb  el  uttmöglitfr  fei,  fie  oon  ber  (Stelle  jw  bringen,  bi«  ba«  0et&ft  ge* 
enblgt  frabe.  »Än  ber  <?rtften§  biefe«  ®eräuf(fre«  jweifelte  frton  SÄ a Iran;  18 erg- 
mann bat  nie  etwa«  Derartige«  gefrört;  o.  9u(b  ;og  otelfacbe  ffrfnntigungeft 
ein,  inbeffen  »ergeben«;  if.  ©ränget  fagt:  „ffilr  borten  bei  «rfä)etnun*,  ber 
(Säulen  fein  Äradjen ,  überhaupt  fein  ©eränfa).  »ur  wenn  ba«  Worblirtt  eine 
grofje  3ntenf!tät  fratte ,  wenn  bie  Strebten  fi#>  oft  naefr  einanber  bttbeten ,  bäumte 
tt  und,  a(0  böte  man  wie  ein  fdnvacbei  Olafen  te$  5Binte«  in  tic  flamme." 
%iuäf  flBiot  fr«rte  ta«  (^rräufdj  nie  auf  ber  3nfel  Unfi,  obgleia)  bie  ^etrobner 
oerftyerten ,  e«  oft  oemommen  $11  fyabcn,  unb  eben  fo  erging  e«  ben  IRitaJieber* 
ber  wiffenf$aft(td>en  Gommifjlon ,  welwe  in  SBoffefop  oon  ben  ffinmofrnern  §war 
bcflättgenbe  3eugntffe  erhielten,  felbft  aber  nie  ein  QeräufJfr  wabrnafrmen. 
$arrt>,  fcranflin,  $oob  unb  fcnbere  im  froren  Worten  rJleifenbe  foreaVn 
fidj  eben  fo  oerneinenb  au«,  wiewobl  fie  $unbertc  oon  florblitbtern  gefefren  fraten. 
91m  wofrrtyeinlltbften  ift  alfo,  tag  man  ba«  0lauf<fren  be«  Mlnitt ,  wrlcbe«  ju« 
fällig  eintrat,  mit  bem  OTorbliAte  in  caufaten  3ufammenbang  braute,  ober  bafc 
ba«  (herauf*,  wie  bei  <&metin'«  @rjafr(ung,  oon  bem  Werften  le«  <$iui  unb 
ber  <&d)neerruftr  in  fcolge  t»e«  3ufammenjieben«  timb  bie  Jtälte  ber  frellen  0torb« 
Iftynätfrte  frerrfifrrte. 

§ct?r  allgemein  ift  bie  ♦Ännatjinc ,  ba§  ba«  9}orbti&t  mit  ber  allgemeinen 
Söitternng  im  3ufammenfrange  flefre;  wie  foüte  inbeffen  ein  ^fränomen  an  einem 
eingigen  Orte  be«  Horben«  auf  bie  ©ltterung«oerbältniffe  eine«  großen  Sbcile« 
ber  (5r^f  ffinfl«§  fraben  ?  <8efrr  oerbreitet  war  bie  Weinung ,  baj?  bie  «orbliwter 
Jtälre  bebeuteten ,  wenn  ffe  oor  bem  ©intrr  ftytbar  würben ,  bagegen  einen  trotte« 
nen  (Sommer,  wenn  fie  im  Srüblinge  fämen.  fi.  o.  93 udj  borte,  bie  niebrigen 
feien  Vorläufer  oon  Weiterem  ©etter,  bobe,  bewegte,  fhrafrlenbr  unb  flaeternbe 
aber  SBorboten  oon  ©türmen.  @core«bo  rrttl  grfunben  b^ben,  baf  auf  ein 
glän$enbcö  jHorblidjt  ^ürmifebei  5ßctter  folgte,  in  anberen  fallen  feböne«  ober 
oeranberlid^e«.  Ü  ^iten  e  man  n  unb  ü.  ©  ran  gel  fefcen  bie  S^ortlirbter  nnT 
mit  ber  $ilbung  leidster  ©olfen  in  3ufammenbang.  5iua>  im  nörblitben  Mmerifa 
ift  bie  5lnfid>t  frerrfo>enb ,  ba§  ein  3ufammenbang  mit  ber  ffiitterung  ftattflnbe. 
i&oob  fonnte  jebotb  nid>t«  iBefiimmteö  au«  eigener  ^eobafyung  ermitteln.  ®e« 
wöbnli<b  ^at  man  angenommen,  ba§  bie  9Jorblidjter  nur  bei  beiterem  Gimmel 
auftreten  tonnten;  ftranf  liu  bemerft  aber  au«brü(flta>,  ba§  fie  oft  bei  bunfligem 
ftÜetter  entfieben  unb  fe^t  überbir«  bin$u,  baf  bie  QBolfen  juweüen  am  $age  bie 
J'orm  oon  9iorbliä)tern  angenommen  bitten.  Die  QBolfen  fdjeinen  nur  bann  tai 
(£rfdjeinen  be«  ^orfcltdjtc«  ju  oerbinbern ,  wenn  fie  ^wifd^en  ibm  unb  bem  Qluge 
be«  Seobad>ter«  binjtefren ,  niä^t  aber ,  wenn  ba«  fortliefet  felbfi  feinen  Ort  in 
ibnen  bat.  ©abrfd)einlid)  waren  bie  oon  %  x  a  n  f  1 1  n  am  Sage  beobachteten  tyffä* 
nomene ,  bei  benen  er  audj  eine  9lbtenfung  ter  Wagnetnabel  beobaa^tete ,  wirflitfre 
97orblid)ter ,  bie  nur  wegen  be«  5!age«H(bte«  nidjt  leudjtenb  erfifrienen.  3eben* 
faQ«  ftätt  e«  bi«  Je^t  notfr  f<frtoer,  ein  bejlimmte«  Olefultot  fiber  benSufaanmenVang 
mit  ber  ©itterung  aufjufteOen;  wa$rfä)eittttci?  ift  e«,  ta^  ein  fola)cr  wie  bei  ben 
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eleftrifacn  (Tntlabungen  in  bcn  ©ewittern  nur  ein  Ioealer  ifi,  wie  benn  öiellcftbt 
m  aanje  IJtyanomen  nur  al8  ein  Iocale«  anjufc&en  fein  mÖcbtc  *). 

©etyr  beinerfenSwertt)  tfl  nod>  eine  Beobachtung  u.  HBrangelS  über  baö 
SJerbatten  ber  ©ternfebnuppen  gegen  ba8  forblictyt,  bie  jebodj  bi8  jc&t  ton 
feinem  anberen  39eobad?ter  befiatigt  wortrn  tfl.  @r  fagt:  ,,ÜBcnn  ©tcrnfdmuppcn 
Im  ^Bereiche  ber  forblicbter  erfetycinen ,  fo  entjünben  fieb  an  ber  ©teile ,  wo  bie* 
ielfren  burdjgingen ,  fo^Tctdb  fteucrfäulcn,  bie  jidj  bann  ton  thront  (SnrttcbungSortc 
ffifirarl«  (mit  bem  ©inte)  bewegen,  unt>  cd  entfielen  an  ifyrer  ©teile  anbere 
eiulen  unb  ©trablenbünbcl.  £a§  bemnad)  ©ternfebnu^en  am  (Sntumben  ber 
Säulen  im  forblidjte  Sintbert  nefjmen,  ijt  fcon  mir  oft  beobaebtet  worben." 
Wärt  Hefe  ^Beobachtung  feine  Säufcfjung ,  fo  würbe  fie  einen  neuen  ©ewei«  bafür 
enthalten ,  bafc  bie  £florblia)tcr  innerhalb  ber  (Srtatmofpbäre  entflet)enbc  $bäno* 
mene  jtnb. 

$)ie  3ntenfitdt  be8  2id»te8  ifi  ju  ßfttrn  fo  flfoß,  baß  Sowenöen 
(29.  Januar  1786)  bei  gellem  ©onncnfcbcinc  ©dwingungen  te«  ^olarlicbtcö 
erfannte.  Hin  9.  ©efctcmber  1827  follen  audj  in  (Jnglant  uaeb  einem  üorau3» 
gegangenen  Stegen  um  Wittag  ein  20°  fyoljcr  f  ortlidtfbogcn  unb  Icuducnbc,  au8 
fym  auffleigenbe  ©aulcn  an  einem  flar  geworbenen  Xfycile  bed  Gimmel«  gefe^en 
tporben  fein.  £odJ  ifl  taö  fortliefet  im  »Allgemeinen  eine  ber  SRatyt  angct)örigc 
Srfcbeinung.  Die  £cüigfeit  be«  auSgcbilfcctftcn  UiorblidJteö  fommt  ber  be«  «Boll- 
monfceS  nie^t  gleich ,  unb  nur  bie  ©roßartigfeit  brr  tfrfcheinung  bat  einjelnen  j8c* 
obaebtern  fo  imponirt,  ba§  fie  eine  übertriebene  Beitreibung  t?oit  ber  bureb  bie 
9corbltäjtcr  in  ben  $olargegcnbcn  beirirften  «§eüigfcit  gemacht  b^ben.  fad) 
SBrewfler  iß  bie  $eU(gfeit  bc8  fortlicbteö  im  *AUgcmcinrn  ber  be8  SWontcö 
im  erflcn  Ö3lertcl  gleicb ,  wenn  bie  ©onne  einige  ©rate  unter  bem  $ori$ontc  ifi. 
Gin  beweis  Don  bem  geringen  Sickte  ber  fortlfcbtcr  ijt,  taf?  man  turdj  bie 
©trabten  fcinburfb  bie  ©terne  crblicft,  unb  jwar  nidjt  allein  bie  erfter  unb  ^weiter 
@röße,  fonbern  aud)  fleinere.  ©coreGbi?,  ber  in  febr  boben  »Breiten  bie  forb* 
lichter  beobachtete ,  fe|t  bie  $clligfeit  berfelben ,  wenn  fte  bis  $um  3enitb  reichen, 
ber  teS  SJoflmontcS  gleieb.  fad)  93arr&'3  fämmtlidjcn  »Angaben  über  feine 
^Beobachtungen  auf  ber  Snfcl  SRcloille  unter  75°  n.  Br.  war  ta$  f ortlidrt  faum 
fo  bell  al*  ta$  J£id?t  beö  SJiortteÖ  in  ber  erflcn  Duabratur,  bie  ftarbe  glieb  ber 
btfi  erleuchteten  ^bodpbore*  unt  hielte  juwetlen  etwaö  in8  tRctr)e ,  fonfi  aber  war 
feine  Barbe  wabr^unebmen.  3$arrtj  bemerfte,  ba§  audt  bie  fdjwacbflen  9iorb» 
litbt(irat)Icn  tie  ©terne  ein  wenig  verbunfelten ,  gleicbfam  wie  ein  bunner  worge» 
jogentr  ©dreier.  Slud)  ^ranflin  fano,  ba§  bie  größeren  ©terne  niemal«  bei 
einem  >Jiorblid?te  terfebwanbeu ,  wol^l  aber  juwetlen  bie  Heineren,  wenn  bie  glän» 
jenteren  XtyiU  beS  ÜW orblicbteö  unter  ibnen  bi»$ogen.  2)od?  giebt  ed  allerbingS 
omb  Angaben,  welcbe  eine  größere  -Oelligfeit  ber  forbltebter  bezeugen.  6o  bc» 
f^reibt  bc  la  $i(at}e  bie  oon  ibm  auf  Jemneiwe  gefebenen  forblicbtcr  fo  ^ell, 
ta§  tr)r  8td?t  bureb  bie  tiefen  bort  bnrfcbenben  febel  bringe  uno  einen  ©djatten 
bewirfe.  *Äucb  follen  bie  Storblicbtcr  bort  juwetlen  iriftrenb  fein ,  wclaVS  wabr» 
fcbeinlidj  oon  ber  SBrcdmng  be«  fiiebte«  im  febel*  r>crrür>rt.  »Am  13.  %cbx.  1821 
würbe  ju  Sfart  t5ntre^rife  unter  64°  30  rt.  S8r.  ein  fe^r  bfUcfl  f  orblicbt  gefe^en, 
obftbon  an  bem  trüben  Gimmel  fein  ©tern  fictytbar  war ,  unb  nur  bie  (Ränber  beö 
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Wonbefl  jwei  Sage  oor  QJolImonb  fchwath  burch  bie  ©Olfen  flimmerten,  Wan 
fönnte  hierau«  folgern,  ba«  fiicht  be«  »Rorblicbte«  muffe  ba«  be«  Wonbe«  bei  wei- 
tem übertroffen  Gaben,  allein  bei  weitem  roa&rfdjeinlidjrr  ift,  baf  ba«  9iorbli<bt 
bort  ber  ©rbe  fehr  nat)e  war,  unb  bi«  unter  bie  Wolfen  herab  hing.  Ob  bat 
2i$t  be«  91orbltchte«  polarifirt  ift  ober  nicht,  iß  noch  ntc^t  oöüig  entfärben. 
91ach  einigen  Angaben  foll  ei  ^omogenrotb  unb  polarifirt  gewefen  fein  *) ,  nacb 
anberen  **)  ift  e«  nicht  polarifirt.  2>iefcr  ^unft  ift  beionber«  wichtig,  weil  ba« 
bur$  entfdjieben  wirb,  ob  ba«  Sicht  reflecttrt  ifi  ober  nidt^t. 

3n  ben  polargegenben  finb  bie  »Jiorblfdjter  fo  häufig ,  ba§  dächte  ohne  bie« 
felben  ju  ben  Ausnahmen  geboren.  J8i«weilen  tritt  ba«  »Jlorblity  hier  in  foleher 
9lu«btlbung  nach  ©inbruch  ber  9U6)t  auf,  ba§  man  jur  Annahme  berechtigt  iß, 
e«  t)abe  f$on  oorher  befianben,  unb  ba  c«  eben  fo  oft  nicht  oor  £age«anbru<h  oer- 
fchwlnbet,  fo  wirb  e«  wahrfcbeinlia) ,  ba§  e«  ben  ganjen  lag  über  erifHrt  hat. 
3n  mittleren  ©reiten  finb  bie  9lorbli$ter  feltener  unb  geigen  fleh  nur  bann ,  wenn 
fle  in  ben  ?ßotargegenben  eine  gewiffe  Au«bebnung  erreicht  haben.  >-Bi«weüen  ift 
biefe  ©rftreefung  fehr  beträchtlich,  unb  bebenft  man,  bafj  ba«  ^t;änomen  an  beiben 
^olen  auftritt,  fo  fann  e«  auf  einem  großen  i^eilc  ber  ©rbfugel  wahrgenommen 
werben.  Hflad)  ü.  <$umboftt  ***)  f!nb  felbfi  in  Werico  unb  Peru  iRorb« 
Polarlichter  gefet)en  worben.  Uebrigen«  finb  örtliche  ©inflüffc  nicht  ju  »er» 
fennen,  fo  bafj  man  oieUeidjt  befonbere  ittorblichtfrriche  unterfcheiben  fönnte;  benn 
ö.  ©  r  a  n  g  e  l  far>  ben  ©lanj  abnehmen ,  fo  wie  er  fleh  um  ^ifchne-Äolömff  oom 
fiittoral  be«  ©i«meere«  entfernte,  W  a  i  r  a  n  fammelte  alle  gälle  öon  ittorbltchtern, 
welche  bi«  1731  ju  feiner  Jtmntnifj  famen,  unb  beobachtete  felbft  oon  1716  bi« 
1731  fehr  forgfaltig ;  ba«  ©rgebnip  war,  ba§  im  mittleren  (Suropa  bie  Sftorb« 
lichter  häufiger  im  ©inter ,  a(«  im  Sommer  auftreten ,  ba§  bie  Wenge  berfelben 
in  ben  einzelnen  3at)ren  fehr  oerfebieben  auSfaüt,  j.  ®.  1724  nur  jwei,  1728 
fehr  oiele,  am  meifren  1731  im  Oetober,  wo  burchfehnittlich  alle  brei  Jage  ein 
Sforblicht  war.  3m  Wittel  jeigen  fich  im  mittleren  (Suropa  jährlich  10  >Jlorb- 
lichter,  ©in  ausgezeichnete*  ittorblicht  in  unferen  ©egenben  war  am  7.  Sanuar 
1831.  joggen  bor  ff  hat  bie  barauf  bejüglichen  Beobachtungen  jufammrn» 
gefieüt  ****).  (5ben  fo  war  ba«  ftorblicht  oom  18.  Oetober  1836  ein«  ber 
fdjönfien  *♦***),  befigleichen  ba«  oom  18.  ftebruar  1837  |). 

3n  betn  Phänomene  W&ft  unterfcheibet  Braoai«  4  befonbere  ©pochen: 

1)  ba«  erfte  Auftreten  be«  Bogen«,  2)  ba«  Auftreten  ber  Strahlen,  3)  bie  Fär- 
bung ber  Strahlen,  4)  ba«  Watterwerben  be«  Sichte«.  3u>ar  finbet  für  bie 
ßriten ,  in  welchen  biefe  ©pochen  beginnen ,  feine  ftrenge  £Hegelma§igfeit  fiatt ,  im 
Allgemeinen  aber  ergeben  fich  folgenbe  mittlere  3al)len:  1)  7  Uhr  52'  ftbenb«; 

2)  8h  26';  3)  llh  18'  unb  4)  3h  32'  Worgen«. 

©iner  ber  wichtigfien  Umßänbe ,  welcher  bei  bem  «Jiorblichte  beachtet  werben 
muß,  ift  bie  Beziehung,  welche  jirifchen  bemfelben  unb  ber  Wagnetnabel  fiaitfinbet. 


•)  $ogg.  Sinn.  $b.  MAX.  ©.  292. 

**)  ^ogg.  9lnn.  örgangung#bano  III.  ©.  632.    Philo«.  Hag.  1862.  JDeeember. 
••)  Jco«mo« ,  »o.  I.  @.  202. 
*•)  «nn.  »D.  XXII.  €.  436  ff. 
*•)  «nn.  53ö.  XXIX.  ©.  201. 
t)  «nn.  93b.  XL.  ©.  464. 
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QaUtD  fpra$  na*  frtner  Wucffet^r  oon  ben  bret  Oteifen ,  welcbe  er  1698  bi« 
1702  auf  einem  bon  ter  englffcben  {Regierung  ju  feiner  SBerfügung  gesellten 
©Aiffe  gemalt  t)atte,  juerft  ben  ©etanfen  au«,  taß  ta«  9?orblicbt  ein  magne* 
HfaV«  $bänomen  fei.    <5fl  ift  fcbon  öden  bemerft,  ba§  ber  SflorMicbtbogen  im 
maanetiföen  SReribiane  Hegt,  wenn  aucb  niä)t  genau,  fo  bod>  mit  feiner  $ö#tlen 
6ttüe  immer  nad>  ber  Seite  t)in ,  roo^in  bie  2)eflination  be«  Orte«  flcr)  rietet ; 
eben  fo  ift  für  bie  SRortlicbtfrone  bie  Steüe  oben  bejeidmet  Worten ,  nacb  welker 
bat  ctere  (5nbe  ber  freien  3nfllnation«natel  t)in  jeigt.    <$i?rgu  fommt  aber  nodj, 
»ie  8 elf iu«  unb  «©ioTter*)  1740  juerft  bemerften,  bie  9tbweicbung 
ber  £ef1ination«nabeT  ficb  wäbrenb  ber  Dauer  tiefe«  SOTeteor«  mrrflid^  änbert, 
namentlich  ein  Scbwanfen  berfclben  eintritt.  3e|t  befielt  aber  über  tiefe  $b<ttfacbe 
fein  3weifel  mer)r ,  im  ©egentbeil  bat  man ,  namentlich  feit  ber  (fr  rbmagnetiömu« 
nach  $eflination ,  3nflination  unb  ^ntenfltat  auf  weit  entlegenen  O6feruatorien 
flleifyeitig  beobachtet  wirb,  gefunben,  baß  bie  Störungen  ber  9»agnetnabel  in 
«Den  brei  ©ejier)ungen  gleichzeitig  auf  ber  ganjen  <5rbe  febon  an  bem  Jage  tor 
bem  Auftreten  eine«  Polarlichte«  fiel)  burth  eine  große  Unruhe  ber  97abet  bemerf« 
Bar  madten.    9lrago  fagt  mit  S9ejier)ung  t)ierauf,  man  tonne  burtb  bie  blcpc 
$rficbtigung  einer  SJouffoIe  ju  pari«  miffen,  wafl  unter  ben  Polen  torgebe. 

ffiegen  be«  (Einzelnen  muffen  wir  ^ier  auf  größere  unb  fpecicUe  meteorolo- 
gliche  Serfe  berweifen ,  namentlich  auf  Jtäm^,  unb  bemerfen  batjer  nur ,  baß 
bie  $eflination  fleh  in  wenigen  Minuten  bi«  ju  5  @rab  au«  ihrer  gewöt)niicben 
Stiftung  änbert,  unb  baß  bie  3ntenf!tät  f!d)  bi«  jum  %u«brecben  be«  PolarlfdueS 
ungemein  fleigert,  bann  aber  wieber  abnimmt,  je  lebhafter  ba«  Polarlicht  fclbfr 
ftirb.  ötedjt  teutlidj  gebt  aber  ber  Einfluß  be«  Polarlichte«  auf  ben  Grbmagne* 
rtlora«  au«  folgenben  ^Beobachtungen  bfrüor,  welche  man  an  bem  Olortlichte  tc-3 
17.  IRoöeinber  1848  machte,  unb  bie  wir  nach  goiffac  ♦*)  mtttbeilen. 

3u  SRonttoeflier  bot  ber  Gimmel  um  9  Ubr  9lbent«  in  bem  Qlugenblicfe ,  in 
freiem  baS  Pbanomen  feine  größte  Schönheit  erreichte,  folgenben  Slnblttf  bar. 
3m  Horben  be«  $ori*onte«  nabm  ein  leuebtenber  Streifen  ungefähr  einen  {Raum 
uon  50  ©rab  ein ,  wobei  er  ein  wenig  nach  ©eften  t)in  abwieb  unb  ber  erften 
Stor^ent-äminerung  glich.  Oberhalb  beffelben  flachen  einige  SBolfen  bureb  it)re 
Sd?trärje  flarf  gegen  ben  Haren  Gimmel  ab ;  über  tiefen  SBolfen  erbob  fleh  ein 
wtbe«,  auf  Hugenblicfe  febr  febbafte«  Siebt  bi«  auf  ungefäbr  50°  bei  einer  2(u«« 
bebnung  oon  90°.  Der  ©lanj  tiefe«  leuebtenben  Streifen«  wueb«  bi«  9  Ubr 
30  5Äimitrn ,  wo  er  ben  großen  SBären  oerbunfelte  unt  jwifeben  bem  Polarfterne, 
ber  2eier  unb  bem  Fuhrmann  fein  Stern  fiebtbar  war.  Sie  rotbe  ©olfe ,  bureb 
»flehe  mitten  binburth  ber  Stern  2*ega  mit  glänjenter  ©eiße  leuchtete,  febjen 
ibwi  Ort  ju  oeränbern  unb  in  ibrer  3ntenfität  Scbwanfungen  untenvorfen  gu 
fein.  Werfwürbiger  jeboeb  waren  bei  tiefem  ^bflnomen  bie  feuebtenben  Strafen, 
Triebe  ftcb  in  manchen  Qlugenblicfen  in  faft  bcrticaJer  (Ricbtung  erboben,  einige 
Minuten  fpäter  oerfebwanben ,  um  an  anberen  fünften  wieter  aufzutauchen ,  unt 
tie  wa^renb  iffteS  (Jrf(heinen8  in  einer  gewiffen  Unbeweglicr)feit  waren.  3)iefe 


•)  Scbweb.  «bbontl.  ©eutftb-  Ueberf.  ©b.  IX.  ©.  36  unb  9b.  XII.  6.  IU.  «an« 
fietn'«  Unttrfucbimgfn,  ©b.  I.  6.  412. 
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bem  magnetifroen  ÜRrritinnc  aiemlicb  parallelen  Strafen  gingen  bi$  jum  3«utb. 
$ic  einen  6efa§en  eine  lebhaft  rotfce  ftarbc  unt  tüteten  gegen  tie  weife  garfae 
ter  übrigen  einen  ftbarfen  ©egenfafc.  Ilm  10  Uf>r  folgten  tie  £i(btfira§len  ff$ 
immer  in  furjen  3wifd}enjeiten ;  anftatt  ietoeb  parallel  auf^ufleigen ,  fdjienen  fle 
üon  einem  unter  tem  «§ori$onte  gelegenen  fünfte  ;u  tirergiren.  £a<5  wei§c  a^tebt 
tyatte  an  Stärfe  abgenommen ;  tie  rotten  ©olfen  Ritten  jld?  gegen  ©efien  and« 
getetynt  unt  verbreiteten  ftd)  über  einen  ORaum  üon  150°,  nämlidjj  50°  öfHicb  unb 
150°  reefiltd?.  Der  fallt  Stern  im  eitler  glänjte  turd?  ta«  rotfce  ?idjt,  welc^ed 
im  Cfien  fafl  biß  jum  Sufcrmanne  rcidJte. 

©a^rent  tiefer  %<it  wurte  tie  SJtagnetnatel  forgfältig  beobachtet ,  unt  man 
erhielt  eine  öfUufce  'Jlblenfung  von  mtfa  al3  1  ©rat.  Die  Spatel  jeigte  feine 
plö&licbcn  Stbfic,  fontevn  langfamc  unt  unregelmäßige  QSerdnterungcn.  Da« 
9}ortüd)t  tauerte  bis  $ur  SJtorgmtämmerung,  weldje  feine  legten  Spuren  audlöfcfcte. 

Die  ju  QMfa  öon  ÜJfatteuei  mitgeteilten  Q3eobad?tungen  f!nt  febr  wichtig. 
(Seit  einigen  lagen  war  gu  $ifa  tie  Temperatur  etwas  fälter ,  al$  fonft  in  tiefer 
3afyre6$eit  gewobnlitb  ift.  ÜRatteuci,  ter  fld)  eben  nad?  tem  Surcau  teÄ 
eleftrtfdjen  Telegraphen  begab,  far;  trei  fcl?r  glänjente  Sternfcbnuppen  ten  «Gimmel 
in  terfebietenen  ORidjtungen  turdjlaufen.  ©egen  9  Ufor  30  SWin.  würben  tie 
2J?afd?inen  te«  lelcgrapben,  weldje  wäfyrent  te8  ganjen  Sage«  tbre  Sdiultigfeit 
unau3geff$t  getban  Ratten,  plöfclid?  in  tbrem  (Sange  unterbrod)en.  SWan  «er* 
fudSte  fte  in  ©ang  $u  bringen,  intern  man  balt  tie  Äraft  te«  Strome«  oergro&erte, 
balt  auf  antere  ©eife  an  tynen  b»mtirte;  allein  QlUe«  war  »ergeben«.  9Jon  3*t* 
ju  Bcit  ging  tie  SNatel  ruefweife  unt  blieb  bann  plöfclid>  (leben,  intern  ter  9tnfer 
an  tem  (Jleftromagneten  hängen  blieb.  Um  9  Ufa  55  9rin.  trat  Statten  et 
auö  tem  Bureau  t)erait6 ,  um  ten  «Gimmel  ju  beobachten ,  unt  erßauntc  über  ein 
rotblid?c$,  im  SQorten  über  ten  OB  offen  bcfinblicbefi  £id)t;  er  erfuhr,  baft  tad 
$banomen  feit  etwa  einer  93iertclfhwte  begonnen  ^atte.  DaG  Siicfyt  wudjä  an 
«^elligfeit  unb  Sluate^nung  immer  fort  bi«  10*/,  Ufa,  wo  e«  ton  einer  febr  fear* 
fen  blutrotben  fcarbe  war.  Olnfiatl  bet  flnorbnung  in  einem  «Bogen  fafc  nun 
grojjc  ©Olfen  oon  uic&r  ober  wenige»  lebhaft  rotier  ftarbe ,  balt  getrennt ,  balb 
oereint,  bie  ftdj  manchmal  bid  juut  3?nitlj  erhoben,  3wcimal  flieg  eitt  langer 
Ieucbtenber  ©trabl  burtb  bie  rot^e  ffiolfe  in  ber  QUitbtung  be«  magnttifeben  9Jferi* 
biand  empor.  ^Illmälig  oerlor  tafl  rotbe  tfid)t  an  6tärfe ,  intern  ed  fia>  me^r 
ojtlidj  ausbreitete,  unb  um  10  U^r  50  9Rin.  war  e5  ooUfianbig  oerf4>wunten. 
9Jady  Witternacbt  fingen  bie  eleftromagnetifcben  SKafdjinen  an  wiebet  wie  gewöhn« 
lid)  ju  gefeit,  o^ne  ta§  in  ben  Säulen  ober  in  ben  SRafcbinen  felbjl  bie  geringer 
93eränterung  torgenommen  worben  war. 

3n  (Snglanb  bemerfte  man  tiefelben  elcftromagnetifdSen  Störungen.  9lac& 
«^igbton  war  ter  Selegrapb,  weiter  bureb  ben  ©atforb*3:unnel  gej>t,  in  ber 
Sfladjt  teö  17.  iWoöember  trei  Stunten  lang  unbrauebbar.  ifl  unter  tiefen 

Umfläntcn,  wie  terfelbe  ^injufettt,  niibt  feiten,  ta§  bie  Nateln  gegen  biedern« 
mungSfiifte  fo  beftig  geworfen  werben ,  wie  tie«  fonft  nur  bur(J  bie  in  T^ätigfeit 
gcfe|ten  galoanift^en  Batterien  gef^ie^t." 

«^anfieen,  welker  ben  ^ortli^tern  befonbere  Qlufmerffamfeit  gefd?enft 
f)dt,  fommt  bur(^  feine  99eobad)tungen  ju  folgenben  allgemeinen  St^lüffen  *). 


•)  ^cgg.  2lnn.  »b.  XXII.  <S.  Ö36. 
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1)  „$BteweI?l  bie  furjen  Jage  in  ben  Monaten  92jooem6er,  Deceraber,  Ja- 
nuar unb  föebruar  bie  Beobachtungen  bed  JftorbUdjted  begünßigen,  ßefrt  man  ed 
ted}  häufig«  in  ben  3cttrn  bei  Sag«  unb  9ladjtgleiche  ob«  fealb  nach  berfelben, 
ale  in  anberen  3f'ten  bed  3afrred.  2)iefed  bat  fefron  SRairan  bemerft,  unb 
trimmt  auch  mit  meinen  mehrjährigen  Erfahrungen  uberein.  $ie  *u  ber  3eit 
anfangente  Erwärmung  ober  Mfüfrlung  ber  ^olargegenben  muß  wohl  bie  Urfacfre 
tason  fein." 

2)  „$Bahrenb  aller  SRorblichter  um  bie  Srüblingd-  Sag'  unb  9fla$tglei$e 
1830,  bid  ju  (Snbe-  bed  3afrred,  waren  bie  Bewegungen  ber  SRagnetnabel  faß  aud* 
föließlieh  nach  Dßen  gerietet;  bei  ben  9<ort(id?tcrn  1831  waren  ößliche  Bewe* 
oungen  feiten,  weßliche  bagegen  bie  allgemeinfien  unb  fehr  groß,  ©ollte  man 
hierin  otelleicht  einen  dkgenfafc  ßnben,  ba  ber  Sflorbpol  in  ber  «$crbß-  Sag' 
unb  9?a$tgtet$e  abgefüllt,  in  ber  frrütyling««  Sag*  unb  Jflaehtgleiche  er» 
ttdrmt  wirb?" 

3)  „3n  ben  tejjten  10  bid  12  3at)rcn  &at  bie  $äußgfeit  bed  Horblichted 
fefcr  jugenommen ,  unb  fo  fräufig  wie  um  tiefe  beiben  legten  Sag-  unb  9laä)U 
gleiten  habe  ich  ed  felbß  in  meinen  Jttnberiatyren ,  b.  i,  feit  1793,  Wer  in  Q.f)xi* 
fnania  nicht  gefeben.  <5d  iß  Aar,  baß  wir  Jc|t  am  Anfange  einer  neuen  SRorb« 
lia;tperiobe  ßeljen.  fDi^  oorige  ßng  1707  mit  bem  merfwürbigen  SHorblidjte  an, 
»elcbed  ber  berühmte  £)l.  Körner  ben  1.  ftebruar  in  Äofeeo ^agen  beobachtete 
(einige  wenige  fcfywaebe  waren  jebod)  einige  3ahre  früher  oon  ihm  bemerk  worben), 
»ar  um  1752  am  ßärfßeu  unb  hörte  um  1790  auf,  worauf  eine  $aufe  oon  etwa 
20  bie  25  3abren  eintrat ,  wä&renb  weiter  nur  im  fcobeu  Horben  Sflorblichter, 
unb  noch  baju  febwache  gefefren  würben." 

„ÜBon  folgen  Venoben  f)*bt  i$  geglaubt  feit  beut  3abre  502  0.  <5frr.  @e- 
burt  bid  auf  unfere  3.e^  24  nachweifen  ju  fönnen ,  oon  welken  befonberd  bie 
neunte,  oon  541  bid  603,  bie  jwölfte  oon  823  bid  887,  bie  jwei  unb  jwangigße 
oon  1517  bid  1588,  unb  bie  oier  unb  jwanjigße  oon  1707  bid  1788  ßcfr  burch 
ungewöhnlich  ßarfe  unb  häufige  9lorblid>ter  andjeidnieten." 

„I)ie  größte  unorbeutliejfre  Bewegung  ber  SRagnetnabel  bei  einem  9tarbli<hte 
innerhalb  24  6tunben  iß  oon  5B  argen  tin  gu  5°,  unb  oon  SBilefe  fogar  ju 
5»  30'  beobachtet  worben.  ©ährenb  bed  Harfen  JRorblichted  am  19.  *2tprit 
1831  burdjwanberte  bie  Habel  frier  in  Gh"ßianio  oon  10h  44' bid  llh  31'  etnen 
Sogen  ton  6«  12'." 

2>ad  »efultat ,  baß  bie  3afrl  ber  Olorbficfrter  um  bie  Seit  ber  tyequinoctien 
am  größten  fei,  wirb  auch  anberweitig  betätigt,  unb  iß  bedhalb  befonberd  inter* 
ejfant ,  weil  taraud  beroorgefrt ,  baß  nicht  gerabe  nur  3c»t  ber  größten  Hachtlänge 
fcied  Warimum  eintritt.  6tefrt  fomit  eine  jährliche  Verlobe  feß,  fo  iß  ed  boeb, 
mit  ber  anberen  großen  $eriobe,  bie  man  faculare  nennen  fönnte.  nifyt  fo;  benn 
ed  fehlen  frierju  bie  nötigen  Angaben ,  ba  man  früher  bad  Crfcfreinen  ber  92crb* 
liajter  niefrt  fo  genau  regifhirte,  ald  ed  ie^t  ber  fall  iß,  fonbern  nur  befonberd 
anffallcnbe ,  oteUcitfrt  mit  anberen  örcigniffen  jufäUig  jufammentreffenbe  aufseieb» 
nete,  weil  man  frierin  einen  caufalen  3ufamment)ang  ju  ßnben  glaubte  in  afrnlitfrer 
©eife,  wie  mit  bem  ©rfefreinen  eines  Kometen.  S)ie  (Sntftfreibung  bleibt  alfo  ber 
3ufunft  noej  aufgehoben. 

fDte  (^rflärung  ber  92orbli<^ter  hat  bie  Stoturfovfcfjer  fielfaeb  befc^äftigt, 
glrt^wohl  ip  man  bid  Je^t  noch        Ju  einet  *>ofllgen  «ntf^ibung  gefommen. 
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SDhiffehenbrocf  «•  hielten  bie  Sflorblichter  für  öerbrenncnbe  fünfte;  <§alleb 
meinte  *) ,  bie  magnetifehe  SRatcrie  ftröme  aud  jebem  $o(e  (eud}tenb  nach  bem 
cntgcgengcfcfetcn ,  unb  tf^at  bamit  einen  gl ü (flirten  ©riff,  wie  fleh  erft  mehr  benn 
1 00  Sahre  fpäter  burdj  ftarabab'fl  Gntbecf  ungen  (1831)  hcrauÄftellte.  Gar» 
tefiu«  u.  *Ä.  waren  ber  ^Inftcfrt,  ba«  Sonnenlicht  werbe  ton  flauen  GiStbeildjen, 
welche  in  ben  $o(argcgenben  bi«  311  bebeutenber  <§öf)t  über  ber  Grbe  fchweben 
folltcn,  jurürfgeworfen.  Mach  2Ratran  jmb  bie  Storbliebtcr  2lu«ftr6mungen 
ber  Sonncnatmofoha«.  Guter  fudjte  fle  011«  bem  @to#e  ber  Sonnenftrahlen 
gegen  bie  Oltmofo^äre  gu  erflarcn ,  inbem  er  bie  Grfchetnung  für  gleichartig  mit 
ben  Äometenfehweifen  hielt.  Hamilton,  Ganton,  Ö  r  a  n  f  l  i  n  u.  gelten 
bie  9lorbIirt)ter  für  GTfebcinungen  eleftrifdjen  Sichte«,  feitbem  Sranflin  ba« 
matte  fiidjt  ber  Glcftricität  im  luftoerbünnten  fflaume  fennen  gelernt  hatte  $ie 
früheren  Annahmen,  mit  9lu«nahme  ber  4?<illeb'«#  enthalten  entweber  falfebe 
Sorau«fc(ungen  ober  cntfyreehcn  nicht  ber  Grfeheinung.  ©egen  bie  Umgenannte 
$bcorlc  $at  man  eingewenbet,  ba§  ba«  9iorb(icbt  nur  geringe  91chnlicbfeit  mit 
bem  eleftrifchcn  Sichte  im  luftleeren  ölaume  b«be ,  wiewohl  bie«  nicht  begrüntet 
ift ,  unb  bajj  man  fclbfl  in  ben  nörbliehcn  ©egenben ,  wo  bie  SRorblichtcr  ju  $aufe 
flnb ,  auch  bei  ftarfen  SRorbliebtern  feine  Spur  oon  Glcftricitdt  auch  mit  ben  fein» 
ften  Glcftrometcrn  habe  wahrnehmen  fonnen.  3n  jenen  ©egenben  ift  aber  bie 
Suft  fchr  troefen  unb  eben  bureb  biefen  Umftanb  wirb  eine  clcftrtfehe  Gntlabung, 
b.  h-  ba«  Sflorblicht  in  größeren  <$öhen  begünfligt. 

SWacb  Xbicnemann,  ber  auf  3«tanb  beobachtete ,  ffnb  baher  bie  9iorb* 
lichter  cleftrifche  Gntlabungcn  in  ben  feinen  föcberwolfcn  an  berjenigen  ©renje  be« 
Horben« ,  wo  bie  ©ewitter  aufhören.  $>ajj  ba«  SHorblicht  bie  lebhafteren  Strahlen 
bann  fc^of ,  wenn  in  ber  fyoben  fiuftregion  Waffen  be«  Gtrro«Stratu« ,  bie  foge* 
nannten  S  eh  a  f  *  e  n ,  febwebten,  unb  wenn  tiefe  fo  bünn  waren,  ba§  ihre  ©egen- 
wart  nur  bureh  bie  Gntficbung  eine«  $ofe«  um  ben  SRonb  erfannt  werben  fonnte, 
betätigen  in  neuerer  3<ft  M<  ^Beobachtungen  öon  ftranflin  unbdlieharbfon 
nahe  am  amerifantfehen  magnetifehen  $ole  unb  oon  «.  SB  r  a  n  g  e  f  an  ben  fibirU 
ftben  jtüften  be0  Gi«mecrc«  **).  SRan  tyat  auch  ba«  ©eraufeb,  welcbed  aT0  Be* 
gfeitenbe  Grfcbeinung  oft  erwähnt  wirb,  auf  bie  eleftrife^e  Gntlabung  belogen. 
Sur  bie  elcftrifc^e  Statur  be0  9}orblia)te0  fprid^t  am  lauteten  i^r  Ginflu§  auf  bie 
Wagnetnabel,  wofür  wir  oben  SBelege  beigebraebt  haben.  91.  0.  «^umbolbt 
fagt  (a.  a.  O.  6.  198),  fallet?' 6  gewagte  OJermutfcung,  baft  ba«  S^orbliebt 
eine  magnetifc^e  Grft^einung  fei,  hat  Sara b ab'«  glanjenbe  Gntbecfung  (Sicht« 
e  n  t  w  i  cf  e  l  u  n  g  bureh  magnetifd)e  Ärafte)  ju  einer  en^irifeben  ®ewi§heit  erhoben, 
©enn  bic  Störung  be«  ©teiehgewieht«  in  ber  QJcrtheilung  be«  Grbmagnetiömu« 
eine  große  <Stärfe  erreicht ,  fo  wirb  baffelbe  burch  eine  t»on  Ctcbtentwirfelung  be* 
gleitete  Gnttabung  wieber  hergeflellt.  £a9  ^orblicht  felbft  ifl ,  wie  2)  0  ö  e  f!(h 
auSbrüeft,  bann  nicht  ald  eine  äußere  Urfathc  ber  Störung  anjufehen,  fonbern  titU 
mehr  alfl  eine  bi«  jum (euchtenben Phänomen  geßeigerte  tellurifche  XhÄtigfett, 
beren  eine  ©eite  Jene«  Semiten,  bie  anbere  bie  Schwingungen  ber  Sßabel  flnb  •**). 


•)  Philos.  Trarnact.  T.  XXIX.  (1714—1716)  No.  341. 

•)  0.  $umbolbt'«  Stoma,  9b.  1.  <&.  201. 

-)  5)o»e  in  $oga.  «nn.  ©b.  XX.  ©.  341,  «t>.  XIX.  6.  338.  St&m$,  9Bdeo* 
roIogie,»b.  III.  @.  »11  ff. 
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$it  3>etHnation3nabel  oerbält  fleh  ungefähr  wie  ein  atmofpbärifche6  (Sleftrometer, 
toflen  IrtoeTa/nj  ebenfalls  bie  gcfieigerte  Spannung  ber  (Sleftricität  erzeugt,  ehe 
Ä     aro§  geworben  ifl,  bap  ber  gunfen  OBlifc)  übertragen  fann.  $te  prad?t* 
wlle  (Jrfcbeinuna,  be«  farbigen  *4Jolarlicbtcd  ifi  ber  Act  ber  (Sntlabung ,  Dad  Gnfce 
rinrft  magnett  (eben  Ungewitter«,  wie  in  bem  ele!trifd)en  Unge» 
vitter  ebenfalls  eine  Sicbtcntwicfclung ,  ber  ©lifo,  Die  ©ieber^erjieUung  befi  ge* 
fiörtrn  öJlcicb^cmicbtö  in  ber  $8ertbei(ung  ber  (Jleftricitat  bejcfcbnet.  $a$  cieftrifä)e 
Ungewittcr  tft  nur  gewöhnlich  auf  einen  fleinen  {Raum  eingefdjränft  unb  au&cr* 
tul&  teffrlbrn  bleibt  ber  ßufianb  ber  fiuftrlcftricität  ungeänbertj  bad  magnetifebe 
Un^etoitter  bagegen  offenbart  feine  $Birfung  auf  ben  (Sang  ber  SWabel  über  große 
I^cile  ber  kontinente.  —  lieber  bie  (Stjeugung  elcftrifther  (Ströme  mütelfl  fcc8 
Magnete  oergl.  «rt.  3nbucti on,  elef trifte,  $b.  IV.  @.  8.  —  erflärt 
flü)  b>rauö  fet)r  einfach ,  warum  bie  Sflorblicbtcr,  wie  «Sanfteen  gefunben  bat* 
bann  auftreten ,  wenn  bie  3ntenfttät  be«  <?rtmagnett3inu8  ju  einer  ungewöhnlichen 
^öt)e  gediegen  ift,  unb  baf?  bie  3ntenfit5t  wät)rcnb  ber  Gntwiäelung  befi  $oIar« 
ltdjtcö  bebeutenb  gefdjiraebt  ju  werben  |a)eint.    @ebt  man  außertem  von  ber  fcfi* 
ftrbcnben  Xt)atfacbe  aud,  ba§  bie  iRorblicbtSftrahlen  mit  bcrffiicfytung  ber  9Zeigungd« 
nabel  jufammenfallen,  fo  erflären  fleh  aud)  bie  berfcfyiebenen  formen,  unter  welchen 
ba$  9corblicht  erfdjeint,  aufl  ber  ocrfcbiebcncn  ©ruppirung  biefer  ©trafen  uno 
ber  Stellung  be0  ©eobaebter«  ju  benfelben ,  wenn  man  babei  nur  noch  auf  ben 
iebe»maligen  OtcfgungÖwinfel  ffiütfftyt  nimmt. 

Kur  ^tflonfc^c  Erwähnung  öerbient  bie  Anficht  öon  $  I  a  c  i  b  u  Ö  $  e  i  n  r  i  $ , 
ba$  nämlich  ba«  tfiebt  ber  9torblicr}ter  pbo«phorifch  fei  unb  oon  ben  burch  3nfola» 
Hon  (euc^tenb  geworbenen  Gttmaffen  tyxrütyxt.  Äirwan  unb  $arrot  be- 
haupten, baf?  bie  flacfcrnbcn  Sicbtfäulen  bed  9iorb(ichte6  öon  brennenbem  Aoblen* 
iraffcrftoffgafe  erjeugt  würben  *).  92euerbing0  $at  3a med  iHop  eine  Xtyoxit 
aufgehellt,  nach  welker  baö  92orbltcbt  burch  bie  SBirfung  ber  unter  bem  $ole 
firbenten  (Sonne  auf  bie  (Scbnecmaffcn  hervorgerufen  werben  foll,  welche  oon 
Strahlen  gefärbt  werben,  bie  oon  ben  ffiolfen  unterhalb  be«  $ole8  reflectirt,  bie 
t>or$cr  unflebtbaren  erlcud)teu.  Schumacher  in  Altona  oertheibigte  biefe  Sbeorie, 
21  r  o  g  o  befampfte  jte  in  einem  nicht  oeröffentlitbten  JBriefwechl'el  mit  bemfelben. 
9lac$  einer  Wittbcilung  öon  SR  o  §  **)  baben  bie  Beobachtungen  ber  wiffenftbaft- 
li$rn  C?n>etition  in  tßoffefop  biefe  ity orie  befrdtigt ,  x  a  g  o  f)abt  inbeffen  bie 
i^cröffentlidjung  hintertrieben.  Ilm  bie  ©rfdjeinung  erperimeutal  naa^jumadjen, 
bat  81  ofj  ein^gro§e  2ampe  aufgehellt,  welche  fcie  «Sonne  reprafentirt  unb  mit 
einer  ?infe  terfeben  ift,  in  beren  ^Brennpunft  ein  ria)tig  eingeteilter  (Srbglobud 
gebraut  würbe.  *2luf  bem  ©lobud  war  fein  geftofrned  @la0  aufgehäuft ,  weld'ci? 
mit  verfchietenen  in  Der  ^afjindbai  beobachteten  Farben  gefärbt  war,  um  bie  ba« 
felbfl  öorhanbenen  ©ifigebirge  oon  gefärbtem  Crife  barjuftellen.  3wifd^fn  ©rön« 
lanb  unb  ©pi^bergen  würbe  ein  leerer  Kaum  gelaffen ,  um  bamit  ba«  SWeer  anju» 
beuten.  Um  enblicb  auch  no&  bie  unterhalb  be«  9Jole6  gelegenen  ©olfenfebiebten 
anjugeben,  weldEfe  bie  gebrochenen  Strahlen  aufnehmen,  legte  er  ein  rotbglüt)enbe0 
(?tfen  auf  einen  angefeuchteten  (Schwamm.  3nbem  nun  ber  ©lobud  in  eine  reget« 
mäpi^e,  tägliche  Bewegung  perfekt  würbe ,  braute  er  bafl  gewöhnlich  ttie  merry 


•)  darret,  ^hbf«  fcer  örbe ,  ®.  495. 
In«t.  18Ö5.  No.  1143.  p.  412. 
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thncers  (ber  luIHge  «ÖimmelSranj)  •)  genannte  $$5nomen  fccrbor  unb  flellte  an« 
0e61id^  uo#  anbere  (Jrfdjeinungen  genau  fo  bar,  wie  man  fle  beim  natürlich 
Gimmel  erblltft.  2>ie  <?rfd>einuirg  »erföwanb,  wenn  ber  ®tobu3  tie  Sage  ein* 
na^m,  ba§  tie  bafi  SWeer  barfielienbe  ®egenb  bie  <£infall«punfte  ber  Strafe« 
enthielt.  £ieTi.ü  bemcrft  91  o  #  no$,  baf  er  auf  feiner  legten  9teife  in  ben  $olar» 
gegenben  (1850  u.  51)  nie  ein  eingigcö  gefärbte«  (HBgebirge  gefebrn  r)abe,  $fle 
feien  gelbltd)  wei§  gewefen  utfb  im  na^fien  SBintcr  Ratten  alle  Ulorbliiter  biefelbe 
ftarbe  &e$clgt.  *Äm  ©ütpolc  r)abe  man  aucb,  nod?  feine  SJcrgt  oon  gefärbtem  <£ife 
gefefyen  unb  bicö  ftimme  aucb  mit  ben  @ütli$tern  uberein.  !E>ie  $$erfud>e,  in 
einem  finfleren  3»nmer  angcfleüt ,  follen  fefjr  leidjt  mit  Erfolg  au«gcfü$rt  werten 
tonnen  *•).  $a  8lo§  bic  »ejicbungen  be«  Olorblidjt«  jum  OTagneti«mu8  bei 
feiner  I$corie,  fo  weit  biefelbe  un*  jugangli^  gewefen  ift,  auper  $d>t  I5§t,  fo 
mu§  fte  minbefienS  alfl  ni^t  tollfiänfcig  angefeljen  werben.  Diefe  *8e$ict)Hngen 
flehen  tb.atfäd/li<&  feß  unb  Jebe  Ifceorie  ber  9<ortli$ter  mu§  benfelben  gcbüljrenb 
SRc^nung  tragen.  (f. 

ttoibpanht,  f.  flbenbbunft. 

tluiaiton,  f.  SRa<$tgIeid>*n. 


(^bjecttogUt,  f.  9lbweid)ung,  $emro$r  unb  SKifreffo». 
(tfaibent,  f.  9lbenb. 
CrrnUatton,  f.  *8ebe(fung. 
«Jctant,  f.  Ouabrant. 

ciliar,  f.  fternroljr  unb  SRifroffop. 
©fnometnr,  f.  Aräometer,  95b.  I.  6.  356. 
®fe»,  f.  <§eijung. 
öMjr ,  f.  (Sinnesorgane, 
(tfprrmrnt,  f.  3lrfenif. 
(frpptffUion,  f.  9lfpecten. 

Gotik  bebeutet  feiner  Wbfiainmung  nadj  —  bon  ber  grie$if*en  Stammform 
oVtw,  icb  felje,  —  bic  2e&re  oom  <8c&cn;  ba'aber  taflienige,  ma«  al«  SBermit* 
telnbcd  jwifdjen  bem  9luge  unb  bem  wahrgenommenen  Körper  fid?  geltenb  ma$t# 
8t4>t  genannt  wirb,  fo  oerßefyt  man  unter  Optif  bie  Üefyrc  oon  3lUcm,  wa£  turd? 
ba«  Ätdjt  bebingt  wirb,  alfo  fämmt(ia>  auf  ba«  £id>t  be$üglia)e  ©tjfcnfdjaftcn. 
3nbeffen  wirb  Optif  außer  in  biefer  weiteren  ^ebeutung  auä)  noch,  in  einem 
engeren  Sinne  gebraust,  nämlid)  al3  nur  ben  gewifferina§en  einleitenden  Xfytil 
in  fammtiiebe  optifefce  ©tffenfebaften  bcjeiajnent,  welker  bie  £eb,ren  oon  bem 
gerablinigen  Sortgange  bed  gicfyteä  enthalt. 

£iernadS>  würbe  bie  Optif  im  weiteren  Sinne  umfaffen:  1)  bie  Dptif  int 
engeren  Sinne,  b.  b.  bie  ßefcre  öon  ben  £aubtge  fefcen ,  na$  welken  ß$  ba« 


*)  *.  £umbolbt'«  Jtoemo«,  9b.  I.  <S.  203  unb  Slnmerfung  45  auf  €.  441. 
•*)  ©ergl.  nud)  ben  ©eridjt  über  bie  am  10.  bhl  15.  €evtember  1855  in  t93e!fafi  abgr; 
^altene  ©erfammlung  be«  englifö)en  fflerein«  jur  3)erbreining  ber  9Biffrnfe^<rteeti. 
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Siebt  qeratlfnig  ferbreitet  uut  fortpflanzt,  wo$u  bie  Unterfudmng  oon  ber  3n» 
tenfität  bc#  fcid>tc$  oter  tic  $t)otometrie,  bie $?rftimmung  brr  ©rfd)»in» 
rigfrit  tco  Vichti-e.  tic  V»*l>rc  oon  Der  $erfpectioe,  t>rd^(cid7cn  bie  oom 
Schatten  gehört;  2)  bie  öleflerion  beö  Jdidjtc«  ober  bie  Jtatoptrif; 
3)  tie  9t  e  f  r  a  c  1 i  o  n  trö  tttdtted  oter  cic  2)  i  o  p  t  r  i  f ;  4)  tte  Unterfudmng  teö 
farHqrn  J*tct>tfS  ober  fic  (£  t)  r  o  m  a  t  i  f ;  5)  tie  3nterfercnj  unb  inflerion 
tc*  i'idui-e ;  6)  tic  toppclte  5£redSjung  unb  ^olarifation  l>cö  Öid^teö j 
7)  ktj  <S  e  t) e  n  unb  tie  o  p  t  i  f  d?  e  n  3  n  ft  r  u  m  c  n  t  e. 

lieber  tiefe  einzelnen  >2lbf$nittf  Banteln  meift  befontcre  *2lrtifel  tiefe«"  $Berfe0; 
namcntlitb  oerweifen  ivir  t?tcr  auf  9lrt.  lUdjt,  ©b.  IV.  @.  471  ff.  3n  betreff 
ter  St  a  t  o  p  t  r  i  f  mujjte  b;iei^er  oerwiefen  werten ,  we6l?alb  wir  biefelbe  Jefct  noä) 
in  iRütfildU  bcö  ÖJruntgefrgeS  einer  fpccieüercn  93efprrdmng  unterwerfen  werten. 
Snreffen  bemerfen  wir  nodj  vorder  in  ^emg  auf  tie  Literatur  ter  Dptif ,  ta§ 
jtd?  tiefelbe  am  i?ollfräntigftcn  jufammcngcßcUt  flirtet  in:  91  e p e r  t o r i  u in  Der 
Stjofif  eon  2)ooe,  93b.  II.  Berlin  1838.  Slupcrtem  machen  wir  nod)  für 
bieienigen,  weldje  in  bie  fyöbcrc  Optif  einbringen  wollen,  aufmerffam  auf:  @in« 
Iritung  in  bie  b  ö  h  c  v  c  Dptif  von  '21.  *B  e  e  r.  *raunfd;wcig  1 853. 


Sie  Jcatoptrif  ijl  ter  Wbfdmitt  brr  Optif,  welcber  i?on  ber  3»rü(f» 
»erfung  (iHeflcrion)  teS  t'idjteS  bantclt.  3öa8  3urücf»erfung  oter  Ute« 
jlrrion  bedeutet,  ift  im  \!lrt.  Vi  du,  '43b.  IV.  @.  514  mir  519  augegeben,  «öiir 
betrachten  wir  taä  Öruntgefcfc  bc*  (Jrfdjcinungcn  ter  regelmäßigen  üRcflcrton 
infl  ÜBefonberc. 

3ft  SP  (f.  beiflcbcnte  frigur)  eine  reflcctirenbe  ftlädje,  ein  Spiegel,  unt  fällt 
ein  Sidjtfrrafjl  IIA  auf  tiefelbe,  fo  nennt  mau  ten  Strat)l  felbjjl  ten  einfallen« 

ben  Strahl  oter  (Miifa  IUM'tra  bl, 
ten  ^itnf t  A ,  in  welchem  tie  reßecti- 
rcntc&läcbe  oon  tiefem  getroffen  wirt, 
ten  dinfallepunft,  eine  im  (m n« 
faüöpunftc  auf  tcr  reflcctirenbe n  Släctye 
scnfrcdjtc  AI)  oa«  (£infall8lott), 
ten  ©infel,  »rieben  ©infall$jrrat)l 
unt  (viufallöfotb  mit  eiuantrr  bilten, 
ten  (8  i  n  f a  l  ( 6  w  i  n  f  e  I ,  bie  d  bene, 
in  wclctjer  <£infall8lotb  unb  (Einfalle- 
jtrabl  liegeu ,  lie  (yinfallScbcnc, 
nnt  ten  SÖinfcl,  »rieben  trr  rrflectirte  ©trabl  AC  mit  tem  @infallölott)c 
biltet,  alfo  <CAD,  ten  tfccflcrionSwinfel. 

Die  Chrfatyrung  betätigt  nun  in  allen  bi«  jefct  gemalten  SBeebatptungen 
folgenbe*  an*  auf  tt>eoretifd)em  QBege  (f.  *3rt.  2icl)t,  *b.  IV.  @.  521  u.  523) 
abgeleitete  SRcflrrlon«grfefc ,  ta«  fogrnanntr  fatoptrtfd)e  ©runb« 
atfeft: 

1)  Der  rrflectirte  6trat)l  liegt  mit  bem  £infall«ftrat)le 
unb  tem  (JinfalUlotl)c  in  ber fe Iben  (Sbenc,  nämlid)  in 
ber  CHnfalUebenc. 

2)  5)er  8*ef leiion«»inf el  ift  glei(^  bem  üllfiU#»it1  cl. 
V.  13 
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$ÖilI  man  bie«  ®efcfc  noch  einem  befonberen  ©erfuche  unterwerfen,  n>a# 
allertingd  faum  nötbig  febeint ,  ta  —  rote  bereit«  bemerft  ift  —  bie  Chrfahrung 
noeb  nie  mit  bcmfelben  in  QBibcrfprud)  getreten  ift ;  fo  fann  man  rieb  folgenden 
Apparates  bebienen. 

(mu  mit  @tellfd;rauben  eerfehene«  'Srettcbcn  A  B  (f.  beiftetjenbe  a t^ut )  ent- 
hält in  feiner  SWitte  einen  eingelaffenen  ebenen  (Spiegel  C,  auf  welchem  ter  üWittel« 

punft  eine«  fenfretht  ;ur  »Spiegelfläche 
gcftcllten,  in  180°  geteilten  4}alb« 
freife«  D  E  F  liegt.  33on  tem  böcbjten 
fünfte  E  tiefe«  4)albfrci|*c«  hängt  ein 
l'otlj  K  P  herab,  rorlcbcö  in  P  eine  unten 
jugcfpi&te  .Kugel  trägt,  du  beiben  6ei» 
ten  trt  £oibc«  ftnt  serfebiebbare  Diopter 
ß  unt  II  angebracht,  brrrn  wefentlicben 
Ibcil  eine  nach  bem  ÜMittclpunfte  tt* 
4?albfrrifre  gerichtete  feine  Durchbohrung 
auömadjt.  Der  ittullpunft  ter  Äretö- 
tfycilung  liegt  bei  E  unb  bie  ©rate  wer* 
ten  von  K  uad)  D  unt  F  bin  bi«  90  ge« 
;äMt.  (Stellt  man  nun  ben  Spiegel  C  horizontal  Unt  bette  Diopter  auf  gleite 
©rate,  fo  erblicft  ein  turth  (i  fct)ente«  ftuge  in  ter  $Rid)tung  von  G  nadi  bem 
ÜWittclpunfte  tc«  ßalbfreifc«  l?in,  alfo  unter  ber  <Spifce  F  fort,  bie  Durchbohrung 
tc«  anberen  Diopter«  H,  ma«  nur  möglich  ift,  roenn  ber  burd)  bat?  Diopter  H  ge» 
gangene  (Strahl  fo  rcflcctirt  roirb,  ba§  er  tureb  ta«  anbere  Diopter  G  gebt;  ber 
HOinfel  G FE  ift  mitbin  gleich  bem  QBinfel  HPE.  Der  Srrfud)  gelingt  aber 
nic^t,  roenn  bie  Diopter  nicht  gleich  ton  E  abfichen,  unb  au&crbem  nur  bann, 
roenn  bie  Dioptcrturcbbohrungen  mit  bem  Sotbe  E  F  in  terfelben  Cfbcne  liegen, 
worau«  mithin  ber  erfte  5  t)eil  bc«  ©efe&c«  feine  SBcfiätigung  erhält. 

*2lu8  bie|em  ®cfcfce  ergeben  jtcb,  alle  ÜRcflcrionöcrfcbcinungcn  lll  nothroen* 
bige  folgen,  flächen ,  roelche  nacb  biefein  ©efc^c  fa«  auffallenbe  Sicht  ;unni- 
roerfen,  ^ei^en  Spiegel.  Ueber  bat?  Nähere  hobelt  ber  befontcre  2lrtifel 
(Spiegel,  auf  welchen  roir  hiermit  uerroeifen.  «§.  <£. 

©rient,  f.  Qlbent. 

Osrtllatton,  f.  $enbcl. 

(Dsmium  (»on  oc/urj,  ®erudj,  rocgen  teö  fiarfen,  eigenthümlichen  ©cruebe« 
tc«  flüchtigen  Orabet?).  Gbemifcbe«  3fidjen  =  Os.  »Mequiöalentgero.  =  1242,624 
(0  =  100)  ober  99,569  (H  =  1).  —  Dicfc«  SWetall,  ein  beftänbiger  ©cgleiteT 
tc«  ^latinS,  rourbe  1804  gleiehjcitig  mit  bem  3ribium  (53b.  IV.  <S.  125)  öon 
©mithfon  iennant  *)  in  bem  bei  ter  93cbantlung  mit  £önig«roaffcr  unge» 
löft  bleibentcn  Utücfftantc  ter  tylatincrjc  entteeft.  Später  roar  e«  befonber«  ©er« 
jeliu«**),  ter  tie  5$crbinbungcn  ttrfed  SRctalle«,  fo  roie  überhaupt  tic  »er« 
fehietenen  Sßlatinmctallc,  näher  ftutirtc. 

Dad  QSorfommen  tc«  Cemium  ift  bereit«  beim  Sribtum  angegeben.  Die 


•)  Phil.  Transact.  1804.  p.  411. 

••)  $ 0ftg.  Sinn.  ©fc.  XIII.  %.  527,  SBt.  XV.  <S.  209,  QJt>.  XXXI.  @.  161. 
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$arfrefluno,  tiefe«  WetaHe«  faßt  eben  fo  mit  ber  be«  Sritium«  jufammen ;  beibe 
NctaHe  laffen  fidj  ftfft  leidit  trennen ,  ba  tie  £)«miumtaure  flüchtig  iß.  9Ja<h 
ftrÄmb*)  erhalt  man  bie  Cdmiuinfäure  einfach  turdj  £R£ficn  ber  ^Blatinriicf» 
fttnet,  intern  man  tiefe  in  ©laßröftrni  beim  3u tritt  ter  £uft  glüht.    Die  legten 
Anteile  ter  Odmiumfäure  entgiefyt  man  ter  entwetcr/enben  ifuft  batureb ,  ta§  man 
fit  tnreb  Kalilauge  leitet.    (Beim  3»fammenftcllfn  ter  Apparate  bei  tiefen  Opera« 
tioneit  mu§  man  aber  tie  SUtwentung  oon  Äorfftöpfeln  oter  überhaupt  »on  orga» 
niften  6ubf*anjen  oermetten ,  weil  tatur*  tie  O«miumfoure  retucirt  wirb.  Die 
Ärtrge  ter  gewonnenen  Ofimiumfäure  beträft  oft  40  $roc.  oom  ©etoicht  ter  in 
fcrrttt  genommenen  ^latinrüdflante.    Um  ta«  ölutheniuniortjb ,  ta«  jum  Xtyil 
mit  tat  kämpfen  ter  0«miumfäure  entweiht,  jurücf galten ,  füllt  man  ten  öor- 
terra  3$Hl  ber  @la«röhre  mit  $orge(lanftücfen ;  an  tiefe  fefct  fia)  ta«  diutfyentum* 
019t  an,  ta  e«  fernerer  flüchtig  iß.    9u«  ter  0«miumfäure  retucirt  man  ta0 
KftaU  turch  DigefHon  mit  ^(orwafferfiofffäure  ttnt  metaUifaVm  OuccffUber. 
Äein  erbalt  man  ba«  0«mium  burth  weitere  39er)antlung  mit  ©afferftoffga«  in 
ber  $ifre.    gerner  jlellt  man  ta«  detail  bar  au«  tem  Ammonium  oömiumchlorit, 
tem  man  ein  Drittel  @almiaf  htnjugefefct  hat,  turch  ^rl^t^r n.    9la$  93  a  u  q  u  e » 
lin  rebueirt  man  auch  ta«  SKetal!  au«  ter  roäfferigen ,  mit  (Eblorwaffcrfrofffaure 
mfefcten  Söfung  ber  Ofimiumfäure  oermittelfi  3tnf.  —  Da«  Oßmium  fotelt  nach 
%x6m$  in  ben  $latinerjen  eine  ähnliche  (Rolle ,  wie  ta«  ftrfen  in  ben  9lrfcn* 
metallen  unb  ber  ©chwefel  in  ben  ©langen ,  Jtiefen  unb  dienten. 

©etröhnlich  erhält  man  ta«  Ddmium  al«  ein  fchwarj*graue«  Sßulüer,  ba« 
tem  $latin  fefor  ähnelt.  Unter  bem  $oIirfhr/l  nimmt  e«  einen  ntctallifcbcn  ®lanj 
an.  5luf  naffem  SBege  targefiellt,  beftyt  ba«  Oßmium  eine  bläulidje  Sarbe.  (£« 
ift  jiemtidt)  hämmerbar ;  man  fann  e«  wohl  in  platten  erhalten ,  aber  tiefe  jer» 
fallen  fetyr  leicht  wieber  burch  @top  in  5ßuloer.  3n  unferen  gewöhnlichen  geue» 
rangen  f^mtljt  unb  öerflüchtigt  fleh  ba«  0«mium  nicht,  ©peeififche«  ©ewtebt  im 
compacten  3uftanbc  =  10,  im  pulberförmigen  =  7.  —  Die  93erwanotftbaft 
Wefe«  Wctalle«  jum  ©auerftoff  ift  fc^r  grojj.  Namentlich  im  feilten  3ufantc 
omoanbelt  efi  fieb  fehr  leitet  in  Oßmiumfäure.  Srocfcn  erleibet  e«  jetod)  bei  gc« 
wöbnlicfccr  Temperatur  feine  93cränterung ,  fobatb  man  aber  ba«  $ul»er  erhifct, 
tntjünbet  eÄ  fleh  unb  oerbrennt  ;u  Odmiumfäure. 

3>a3  befte  '21ufl6fung«mittel  ift  serrauebente  (Salpeterfäure;  bur4>  gewöhnliche 
tancentrirte  <Sal^eterfäure  wirb  e«  nur  langfam  aufgelöft,  beffer  ftbon  burety 
Äöni^öiraffeT.  Ghlorwafferflofffäure  greift  ta«  Stetall  nid^t  an.  Durdj  @r<« 
bi$en  bei  *Äu«fd)lu§  ter  Suft  verliert  ta«  Oömium  tie  ^luflöfung«fär)ig!eit  in 
Säuren ,  tie  e«  wieber  erhält ,  wenn  e«  mit  Salpeter  ftufammengefdjmoljen  wor* 
ten  ift  Wit  C^lor  in  ber  $i|e  be^anbelt,  oerwantelt  fla>  ta«  0«mium  t^eil«  in 
ßblerur ,  t*eil«  in  ß^lorit.  3Rit  ten  äfrenten  unb  falbeterfauren  ?llfalien  bilbet 
M  in  ber  »otbglühhi^  Oömiumfaure.  Da«  Oömium  macf>t  tie  Qllfo^olflamme 
ftbr  intenffo  leuebtenb. 

Da«  Oflmium  bilbet  mit  tem  ©auerfloff  fe(h«  »erfctyietfne  Q3erbinbungen, 
Don  benen  bie  brei  ^«hflen  fld»  al«  Säuren  oerl^alten.  —  Da«  O«miumorbtul 
(Oi,  0)  erhält  man  burtb  «u«treiben  te«  ©affer«  au«  tem  fybxrt.    G«  beft^t 


*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Pbys.  [3]  T.  XL1V.  p.  385. 
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eine  faß  f$warge  Sarbe  unb  lä§t  fid?  oon  bat  93erbinbungen  be8  3ribium6  tabur$ 
untertreiben ,  bafi  e8  fld)  fe^r  leitet  ju  Odmiumfäure  ojtybirt.  DaS  Zutrat  erhält 
man  burd>  Sailen  finer  £öfung  be8  D6mium«JtaUumd)lorürd  oermittelß  Jtali. 
Der  iRieberfcfytag  fle^t  grüuföwar)  aud,  mit  welker  Barbe  er  fldj  aud?  in  ©äuren 
loft.  (fr  wirb  le&r  let^t  burdj  Jtorper ,  welme  eine  gro&e  IBrrmanbrfdiaft  §um 
©auerjloff  beftyen,  rebueirt.  —  Da«  O«miuinfe«quiorbbul  (Os*  o*)  ift  nur  in 
feiner  03erbinbung  mit  Slmmoniaf  befannt.  Diele  erhalt  man  al*  SRieberfdjlag, 
wenn  man  eine  SJJifdjung  oon  OSmiumfäure  mit  2lmmoniaf  eine  3eit  lang  auf  50° 
erwärmt.  %x  (oft  fld)  in  Säuren  mit  gelber  ftarfee;  bie  fcÖfungen  geben  aber  feine 
Ärojaöe.  —  Da«  DSmtumor&b  (0*  <>*)  bilbet  einen  fdiwargen  sWtcberfaMag, 
wenn  man  ÄaUum«0*mium$lorib  bunty  eine  gofung  oon  fofylenfaureni  Äali  in 
ber  ©arme  jerfefrt. 

(genauer  erforfdrt  wie  bie  £>rb>  jinb  bie  (Sauren.  Die  oSmige  6aure 
(Os  0»)  ifl  ifolirt  ni*t  bargeftellt.  ftür  flrt  verfallt  fle  fct>r  leidjt  in  b*miura* 
fäure  unb  Ofljb.  Dafl  odmigfaure  Jtali  erbalt  man  als  rofenrotfyeS  *#uloer  au6 
einer  Qhtflöfung  beö  odmiumfauren  JtaltS  bei3ufafc  einiger  Tropfen  "Älf ob ol.  £»i§t 
man  eine  Sofung  oon  odmiumfaurrm  unb  falprtrigfaurem  Äoli  einige  3eit  lang 
ruljig  frcfjen,  fo  bilben  fld)  grofje  granatrotbe  Jcrflftalle  ton  oömigfaurem  Jtali.  — 
Da«  »Jlatronfal;  frbftallifirt  fdwieriger.  (Sine  tanoniafrerbinbung  erifrirt  nidrt; 
bie  Söfungen  ber  oSmigfauren  *2l!faUen  werben  burdj  ftmmoniaf  reburirt.  —  Die 
mtifctigfic  Q3erbinbung  ift  bie  Oömiumfaure  (Os  0*) ,  bie  auf  oerfdiiebene  Art 
erhalten  wirb.  @ie  bilbet  fld>  beim  (Jrbifcen  »on  OSmium  ober  beffen  Orube  in 
ber  £uft  ober  beffer  im  ©auerftoffffrom  ober  burefc  ftuffftfrn  berfelben  in  <8alpfteT« 
fäure.  9Ran  fann  fie  aud)  au6  ben  odmiumfauren  9Ufalien  burdj  aubere  ©auren 
aüäf$eiben.  3m  wafferfreien  3"ftanbe  bilbet  bie  OSmiumfäure  weijje,  burdj« 
ftditige  glanjenbe  Nabeln.  Diefe  jerfliefien  fd)on  bei  einer  Temperatur  unter  100° 
unb  oerflüdJtigen  ffcfo  in  ber  bunfeln  dlotbglitWfee.  üuf  gliir)enben  .fcotyen 
wirb  bie  Dfimiumfäure  unter  heftiger  Detonation  jerfefct.  @te  berbreitet  felbft 
in  ber  Äälte  einen  fefjr  burdjbringenben  ©erudj ,  ber  an  ben  beö  W orfdwefel« 
erinnert.  Die  Dämpfe  rufen  einen  r)artnätfigen  Ruften  berooT ;  fie  greifen  ferner 
bie  2lugen  flarf  an ,  reijen  überhaupt  bie  «§aut  fr t>r  ftarf .  Der  ©efdjmacf  ber 
(Saure  ift  äfcenb  unb  brennenb.  ©affer  wirft  nur  Iangfam  tarauf  ein ,  bod>  löft 
e6  brträditlicbe  Wengen  auf.  Diefe  ?6fung  färbt  bie  <&aut  nnb  Seinwanb  fd>warj. 
Durd|  oerfdjiebeneSRetaUe  wirb  barauS  baS  OSmium  rebuetrt.  "llfobol  unb^lettjtr 
löfen  bie  OSmiumfäure  gleid)fal(S;  aber  bie  6äure  wirb  na$  einiger  3ett,  be» 
fonberS  bur4>  ben  <SinfIu§  beS  @onnenli$te6  rebucirt.  —  Die  OSmiumfäure  be» 
fi^t  nur  fd>wad>  faure  Gigenfdjaften ;  fle  rottet  weber  ?atfmuepapier,  nod)  treibt  fle 
bie  Äofclenfäure  au«  i^ren  QSerbinbungen  au8.  3bre  *l>erwanbtf*aft  )|u  ben  "2Ufa* 
Hen  ift  gleidjfall«  fe^r  f*wad»;  foetjt  man  bie  iJöfungen  biefer  ©erbinbungen,  fe 
entwtefeln  fld)  barau«  Dämpfe  ber  OSmiumfäure.  —  UeberoSmiumfäure  (Os  0*). 
Daä  oSmiumfaure  Jtali  abforbirt  in  wäfferiger  Söfung  ©auerfioff  unb  färbt  ttdf 
baburd)  braun.  VBeim  93erbunften  erhalt  man  braune  Ärbfialle  oon  uberodmium* 
faurem  Äalt ,  weld?e  burdj  rebucirenbe  ©ubftanjen  in  oSmiumfaureß  Äali  öerwan* 
belt  werben. 

3u  erwähnen  ^aben  wir  nod?  bie  OSman-OSmiumfäure  (Os  N,  Os  O4), 
eine  auö  Odmium ,  ©titffloff  unb  ©auer^off  6efie$enbe ,  gepaarte  ©äure ,  wela)e 
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wi&fifcfcfrf  un*  ©trübe  *)  entwerft  worben  ift.  Sie  entftetjt  bur*  $in- 
n>irfung  bon  ftmmoniaf  auf  O&niumfaure  nnb  odmiumfaure  Sal<e.  3n  orr- 
inwiter  I? ömng  tjält.fte  fl<»  tinig«  Sage.  Sir  treibt  bie  Jtorjitmäure  au*  unb 
bittet  eine  flÄcifa  bon  Saljen. 

IVtt  bem  (Eblot  bereinigt  fidj  ba#  Döntium  |u  bier  QSerbinbungen.  2)a« 
0*minnublorür  (Os  Gl)  bittet  bunfelgrüne ,  fublimirbare  »Jlabeln.  gebt  mit 
*T|*wbencn  ßrjlorüren  5>ow>eloerblnbungeu  ein.  Dafl  O«miumffßquicr/lorib 
(0»«  CM)  iß  nur  in  Der  SBerbinbung  mit  Chlorammonium  Mannt.  Oemium- 
♦Jerib  (0*  Gl»)  iß  ein  rotfre«  «ulter.  6«  bittet  gleidrfaü«  Sxwlberbinbiingen. 
IM  Oemiumtricblorit  (Os  Gl3)  ift  gleictjfalte  nur  in  feiner  33erbinbuug  mit  <£blor* 
juunonium  befaunt.  —  2)ie  $erbinbungen  t>td  Ddmiumd  mit  ben  übrigen  9k* 
uteiiten  finb  wenig  befannt.  SRit  bem  Scbwefel  bilbet  bafl  Odmtum  bier  Serbin» 
tuiigen:  0*S«;  OsS*.  OsS8;  Os  S3  unb  OsS*.  —  SKit  begebenen  SWetallen, 
»te  Ouerfft Iber ,  ®olb,  Jtubfer,  bilbet  bas  Osmium  £egirungen. 

DaS  Osmium  unb  beffen  93erbinbungen  finb  fet)r  leidjt  an  bem  d)araftfrifH* 
fiten  ©erueb  ber  Odmiumfäure  ju  ernennen,  tiefer  ©crutb  entwirffit  fl<ty  beim 
Äorfben  ber  QJerbinbungen  mit  Salpeterfäure,  ober  beim  (greiften  tcö  SXrtaUrl  unb 
ter  Orbbf  an  beV  *uft.  ©. 

•fl,  f.  «benb. 

^riigni,  f.  SauerfUff. 

tfjou  (üonoO,  in)  riet^e).  (Sief troliffrte r ,  orbliffrter,  erregter,  atlotro- 
piicüer  ober  aetioer  Sauerffoff.  SB  er  gel  unb  @d)6nbein  feben  baffelbe 
att  eine  Sftobifkarton  bed  Sauerftoffft  an.  (Jrjterer  giebt  ben  Ojo«  Die  ©cjeidi* 
nung  Oa,  (euerer  6-  9ßadi  ^Baumert  aber  iß  ba§  Ojon,  wenigflenS  jum 
Xbeil,  aud>  $Baffer{toffbbi>erori>b ,  r)9brog«tfge  Säure,  HO*. 

€<fcon  Den  alten  ©rieben  war  ßefannt,  baf  fltt)  ba,  wo  ber  SMifc  ringe* 
fAlagen  bat ,  ein  eigener  @eru<fy  berbrtite ,  weisen  fie  mit  bem  be«  brennenben 
Saroefelfl  berglicben.  «Wo&r  lieferte  jüngft  bie  $ewelfe  hierfür  **),  inbem  er 
»erf$iebene  ©teilen  fowofcl  an«  ber  3lia«  al«  ber  Obbffee  anführte,  ©in  äbnlitbrr 
®rrmt  btrbreitrt  flct)  aueb  beim  Treben  einer  guten  fcleftrffirmafrbme ,  befonber« 
wenn  bie  <5leftrirität  aug  Sbffcen  auGflrömt  ober  wenn  man  eleftrifwr  ftunfen 
auS  im  6onbuctor  überftblagen  Iäfk.  J)iefe  Xbatfacbe  war  ben  Älteren  $b*?tfft™ 
feinelweg0  unbefannt.  ©o  beoba<btrte  (Darbini  fä^on  ba§  ein$f?oä* 

t^orgeru4>  entßebe,  wenn  CFlr ftricität  aud  €pi@en  audfirömt,  unb  ba§  biefer  @e» 
mdj  butd^  ^Immoniaf  gebunben  werbe,  trieft  leb  fti^rt  ferneren****),  ba§ 
W  Jebrr  tBtlbung  oon  QUaffer  bur<b  ben  rleftrifdjcn  Fünfen  baö  ®efÄ§  bon  einem 
Mrfen  wei§en  IDambf  erfüllt  werbe,  ber  einen  befonberen  ©erud)  babe,  ja  baü  fogar 
^acfcnutyaviKbaburd?  gerötbet  werbe,  unb  («liejit  barau«,  ffi  muffe  bei  berffiaffer* 
bilbung  eine  Saure  entfter)rn.  «I«  ban  STOaTum  unb  *Paet«'  ban  Sreoflwbf 
bie  bureb  tie  gro§e  Icbler'fdje  ©leftriflrmafdjine  entbunbrnen  eleftrifa^en  Sun- 
ftn  bon  5  Vi  Boll  2inge  bur<b  über  ©affer  gefoerrte  beWogiftißrte  2uft  (Sauer- 


•)  3oum.  f.  praft.  d^rm.  536.  XL!.  €.  97.    «iebig'«  »nn.  m.  LXIV.  <£.  2fi3. 
*•)  ^ogg.  «nn.  ®b.  XCI.  6.  625. 
0rbler'«  3ouro.  ©b.  VII.  €.  Ml. 
•"*)  «ree'«  3«urn.  53b.  I.  6.  98  unb  101.    «all'«  rfiem.  «nn.  1801.  ©t>.  I. 
€.  156. 
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floffgal)  1 5  Minuten  lang ,  unb  jwar  6  biö  6  in  ber  ©ecunoe ,  ^inburcb* 
frtjld^en  ließen,  würbe  biefelbe  um  oerminbert.  fle  tieft  8uft  attft  einem 
©cfaße  in  ein  anbmS  brachten,  bemerftrn  fle  einen  ftarfen  drrucfy,  ber  i^nen  fefyr 
beutliö)  ber  ber  eleftrtfcben  SRaterie  eigene  ju  fein  febien ,  allein  er  war  $ier  weit 
ftärfer,  «19  fle  ihn  je  oorfter  empfunben  Ratten  •).  ferner  ift  nodj  <Srutff$  an? 
anjufübren.  dr  fanb  **),  baß  bei  ber  3erfetung  ber  (Sdjmefrlfaure  an  ber  $nobe 
firt  ©anerftoffga«  entwitfelte,  wela>e«  einen  befonberrn  ®eru<b  $atte,  ber,  wie  er 
ftcb  a uöt riief t ,  bein  ber  fetyr  oerbünnten  orbbirten  *£al^|äure  (bem  (S^lor)  abriebe, 
»et  aüebem  aber  fanb  man  ffd;  nidjt  beranlaßt ,  herüber  genauere  Unterfutyungen 
onnuflcllen. 

(*tft  1839  madjte  Sdjonbetn  oon  Beuern  auf  biefen  ©crueb  aufmerffam, 
alö  er  tfcn  fyäufia,  bei  ber  3erftyung  beö  ©afferS  burd)  bie  galoamfebe  Batterie 
beobachtet  $atte.  Der  ©erueb  jetgte  flcb  hierbei  fowot)!  im  ©rmifa)  ber  betten 
©afe  olö  auef?  an  bem  €>auerftoffgafe.  €>djdnbein  war  e<  juerff,  ber  biefem 
©egenjianbe  große  3lufmerffamfctt  fdjenfte  unb  barüber  eine  große  (Reifte  oon 
Unterfutfrungen  anbellte,  beren  0lcfultatc  er  feroofcl  in  eigenen  <Sä)riffcen  •*•)  alö 
aud>  in  ben  SRitt&eilungen  ber  naturforfebenben  (»efellfcbaft  in  tBafrt  oeroffeutlidjte. 
Wu3füt)rlic$  ftat  6a)önbein  feine  Unterfudjungen  über  baöOjon  auaj  in  $ogg. 
Sinn,  bon  39b.  L.  an  mitgeteilt.  Obgleich  @djönbein  hierbei  tt)eorettfcben 
<2p eculationen  einen  gu  großen  <§ptetraum  orrftattete,  unb  befctyalb  oft  baftin  ge* 
langte,  gang  unbereebtigte  Solgerungen  aud  feinen  USerfudjen  gu  gießen,  burd)  welche 
felbjt  bie  beobachteten  Xbatfadjen  in  ®cfaf?r  famen  beeinträchtigt  gu  werben,  fo 
erlangte  bat  Ojon  ieboa)  baib  eine  foIa)e  ©idjtigfeit ,  baß  99  e  r  g  e  I  i  u  «  babon 
fagte  ****):  ,,e«  gebe  im  9lugenbli<f  feine  Untcrfu$ung,  bie  oon  fo  großer  ©id> 
tigfeit  fei  unb  foldje  unerwartete  öiefultate  biete."  £urd>  bie  feftr  intereffanten 
<£igenfd>aften ,  bie  @  dj  ö  n  b  e  i  n  an  bem  Ogon  entbeefte ,  würben  aueb  otelc  anbere 
Öorfdjer,  wie  Warignac  •****),  be  (a  ötioe  f),  Sifcber  tt)>  O  fann fft), 
SBUliatnfon  fttt).  &r6mb,  ©ecquerel  fttff)  ©aumert,  ber. 
anlaßt,  fldj  biefen  Untcrfucbungen  gu  roibmen.  ©et  ollebem  aber  tötinen  wir  nicht 
fagen ,  ba§  bie  Sacbe  in  bem  ßeitraum  oon  17  3aftren  ind  Steine  gebracht  worben 
irärej  gerabe  bie  neueren  Unterfucbungen  oon  Baumert  ftaben  wieber  Q3icled 
in  Sraqe  qeftcUt  unb  gegeigt ,  baß  ttnfere  Äenntnijfe  über  bad  »Ojon  boeft  nod?  fc^r 
mangelhaft  finb.    Die  bieten  jlnb  bafter  noa?  lange  niebt  als  gefd?l offen  anjufet;en; 


*)  »an  SAarum:  JBefcbreibung  einer  ungemein  a,rcßen  CSleftrijtrmcifcbine  unb  ber 
fcomit  im  SCeljler'fdjen  Kufeum  in  Baadern  angefieUten  ©erfud)e.  8ettjig  1786.  <S.  25. 
**)  ®itberf«ann.  »b.  VII.  @.  107. 

—)  Uebet  ba«  Ojon.  ©afel  1844.  Uebet  bie  lanqfarae  unb  raf*e  Verbrennung  in 
atraofphärtfajer  «uft.  »afel  184».  Denffcbrift  übet  ba«  Ojon.  öafel  1849. 
****)  3abre«b.  ©t».  XXVII.  ©.  28. 

•**••)  Ann.  de  Cbim.  el  de  Phy».  [3]  T.  XIV.  p.  252.    Compt.  rend.  T.  XX.  p.  808. 
f)  Compt.  rend.  T.  XX.  p.  1291.    $ogg.  «nn.  9b.  L1V.  ©.  402. 
tt)  ^ö9fl.  »nn  ©t.  LVI.  ©.  163  u.  168.  ©b.  LXXVI.  6.  138. 
ttt)  *ogg.  «Inn.  8b.  LX1.  6.  458,  ©b.  LXV.  ©.  386,  ©b.  LXXVII.  €.  892, 
©b.  LXXVIII.  €.  98,  ©b.  LXXXII.  €.  158.  531  u.  537.   3ourn.  f.  praft.  Cbem.  ©b.  L. 
©.  209,  ©b.  Uli.  e.  51 ,  ©b.  LVII.  <S.  259,  ©b.  LVIII.  ©.  92,  ©b.  LXVI.  ©.  105. 
tttt)  «nn.  b.  («bem.  u.  $b«nn.  ©b.  LIV.  ©.  127,  ©b.  LXI.  ©.  13. 
ttttt)  Ann.  de  Chim.  et  de  Pby«.  [3J  T.  XXXV.  p.  62.  Compt.  rend.  T.  XXXIV.  p.  S99. 
«nn.  b.  Gbem.  u.  ^ann.  ©b.  LXXX1V.  @.  203. 
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für  fpäiere  driten  bleibt  noa?  $ieleft  gu  erforföen  übrig.  ©aft  biö  jefct  über  baft 
Ojon  befannt  geworben  ift,  bat  Scoutetten  in  einer  eigenen  Sd)rift  jufammen* 
gc^rUr  *).  (Sine  gleite  3ufammenftellung  ffat  audj  S^fönbein  in  £  i  e  b  i  g '  ft 
Snitalen  für  1854  gegeben,  n>ie  er  bteft  f4>on  früher  einmal  auf  93eranlaf[ung 
Don  ©atfenrober  im  >&xtyb  ber  3tyarmacie  [2]  ©b.  LXVII.  @.  257  ge* 

€  d)  ö  n  b  c  i  n  jeigte  juerfi ,  bafj  baft  Ojon  aud>  auf  <$e  miftbem  ©ege  ge* 
Wort  werte,  $m  leitbtefren  gefd)lebt  tieft  mit  $ülfe  beft  $f)o«»>r)or.  SRan 
Wagt  in  einen  »aüon  von  50  btft  60  *iter  3nr)alt  ein  jwet  3oü  lange«  Stücf 
$Mpbor  bon  mdglitbft  reiner  Oberflarte  unb  fo  oiel  ©afier,  ba§  berfelbe  etwa 
}in  $dlfte  über  bie  glüfffgfeit  b* roorragt.  2)ie  SRünbung  beft  ©efä&eft  wirb 
lorfer  bebeeh  unb  baft  ©an  je  einer  Temperatur  oon  16  bift  20°  auftgefefet.  2)ie 
*3ntrefcnr>eit  beö  ©ajftrft  begünfiigt  bie  SBilbung  beft  Ojon,  »eil  jeneft  bie  hierbei 
glridjjeitig  gebilbete  pb^pljorige  Säure  in  ffd}  aufnimmt  unb  babureb  bie  «Ober« 
fläa)e  beft  fU^oßpbor  fletö  rein  erhalt.  T)teft  ifl  eine  unerläßlich  notbwenbige  SBe* 
tinaung  für  bie  SBilbung  beft  Ojon.  9Äan  fie^t  unter  ben  angegebenen  Umfränben 
in  bem  Ballon  batb  eine  bünne  dcau^fäufe  oon  $Bt)oftpf>or  aufzeigen ,  an  ber  man 
ben  99eginn  ber  O^oubilfcung  erfetint.  Scfyon  nad)  wenigen  9J?tnuten  erfennt  man 
bat  Ojon  bur$  ben  ©erua)  unb  nad)  einigen  Stunben  ift  bie  ?uft  in  bem  ®aUon 
fo  mit  Ojon  erfüllt,  ba§  ein  befeuchteter  Streifen  üon  3obfaliumfiärfepapier 
augenblicflicb  blaufdnoarj  wirb.  3efct  entfernt  man  ben  $f?oSi>f?or  unb  baft  faure 
5Büjfer;  man  fdjüttelt  bann  bie  2uft  mit  reinem  ©affer  unb  nun  ift  biefelbe 
geeignet  511m  'llnfteüen  ber  weiften,  für  baft  Ojon  $arafterifhfd>en  Q3erfuö;e. 
S)ura)  1000  ©rm.  ^f^oftpbw  »erwanbelte  Sd>6nbein  1720  ©rm.  Sauerfioff 
in  Ojon. 

2>ie  $8itbung  beft  Ojon  bangt  ab  oon  ber  £Berbampfung  beft  $^oftpr)or.  3e 
ufter  ber  9tyoftpb<"  oerbampft,  um  fo  lebhafter  finbet  bie  Bilbung  beft  Ojon 
ftatt.  Alle  Umflänbe,  welä>  bie  ©erbampfung  beft  $b«>**>bor  beföleunigen  ober 
bemmen ,  üben  fcaljer  auf  bie  ®iltung  beft  Ojon  benfelben  <Sinflu$.  UM  gewobn- 
lieber  Temperatur  unb  in  fta^nirenbem  ©auerjtoff  t?on  gewöhnlicher  JDidftigfeit 
oerbampft  ber  $bo$pber  fo  langfam ,  ba§  ffc^  fein  Ojon  bilbet.  Sobalb  man 
aber  bie  93erbampfung  br$  93bo8pt)w  burtb  Grböbung  ber  Temperatur  beschleunigt, 
tritt  aua)  fcie  SBitbung  beft  Ojon  ein.  Sie  beginnt  bei  24°  unb  wirb  bei  36°  fe$r 
lebhaft.  £Daffc(be  finbet  febon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ftatt,  wenn  man  baft 
Saucrftoffaaä  oier  ober  fünf  9Ral  oeTbünnt  ober  wenn  man  baft  unoerbünnte 
Sauerftoffgaft  über  ^bofiptjor  flrömen  la§t.  3ft  hierbei  aber  fein  ©affeT  oor- 
banben,  tur(b  weltbe«  bie  um  ben  $f/oftp$or  fld;  bilbenbe  ©äure&ülle  entfernt 
ttirb,  fo  bort  bie  Ojonbilbung  balb  auf.  mt  QBafferjtoffgaft  barf  man  baft 
Sauerftoff^aö  Jebod»  ntc^t  oerbünnen,  benn  in  biefem  ®emtf<b  erjeugt  jia>  bei 
Gegenwart  oon  ©affer  f^fon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  baft  Ojon  fo  tebfyaft, 
ta§  baft  in  reid^lid^er  Stenge  auftretende  Ojon  fofort  energtfcb  orbbirenb  auf  ben 
^oi^ox  einwirft  unb  tiefer,  fo  wie  baft  ©afferfioffgaft  fitb  leiebt  entjünbet,  10 
tat?  alfo  eine  beftige  ©rploflon  unoermeibli^  ift.    (Sine  3Jerbünnung  beft  Sauer« 


•)  L'ozone  00  recherches  chimiques,  m«.!t«;rcologiqu(?s ,  nhysiologiques  et  medicalcs 
•ar  l'oxjgine  <leari«J.  Parit,  cbez  Victor  Masson.  1856. 
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froffgafe*  mit  ©tirffloff  unt>  Jtebjen  fdurr  qa«  ifl  ba$er  oorjujieften.  9lUc  ®afe  un* 
kämpfe,  weld>e,  aud>  nur  in  flefnen  engen,  ber  atmofptürifd'cn  ¥uft  otcr  Dem 
©auerfloffgafe  beigemifdjt ,  ba«  £eud>ten  ober  bie  fangfame  Orpbation  be«  $bo§» 
pbor  oerGinbem,  üben  benfei  ben  (Jinflu^  auf  bie  Ojonbtlbung  au«.  Obenan 
fielet  In  tiefer  »Sejiefyung  ba«  Mbilbenbe  ®a«.  ferner  gehören  bjer^er  falpe» 
trige  ©dure,  Unterfalpeterfdure ,  föwefltge  ©dure,  ©d)wefelwafferfh>ff,  überhaupt 
orpbirenbe  Äörper.  —  2>em  amorphen  $*o«pfcor  gebj  nad>  cienbtU  tit 
tfigenfajaft,  C$on  ju  feilten,  burftau«  ab.  —  ©enbet  man  bei  ber  UarfUUung  bei 
Ojon  mütelft  ^o«^oc  flatt  ©affer  o>eniifa)  reime,  oöUig  «lorfreie  6alj|ditrt 
oon  1,19  fpedf.  ®e»i<frt  an,  fo  bittet  fid?  na*  ©öttger  *)  ba«  Ojon  weit 
)'cbn flirr  unb  mit  inten  jioerem  (Skru$. 

'21  uf  cbemtfdmn  ©egt  biiDet  fld?  bat  Ojon  ferner  bei  (angfanicr  Verbrennung 
be«  'ilctbcri,  fo  wie  überhaupt  bei  bem  Verbrennen  ber  $afe.  9laä)  <&(feön« 
brin  foü  fUfe  Ojon  überhaupt  bei  allen  langfamen  Skrbrainungöprojfjfen,  fo 
j.  6.  beim  'Ätbuicu,  beim  $Jerwrfeu  organtfter  «Körper,  fomotl  ber  ftiffftofffreie«, 
al«  ort  frieffto  ff  faltigen,  Ojon  bilben.  Gr  frdlt  ti  ferner  für  moglia),  ba$  baftgai*' 
ten  bei  faulen  «fcoljrt  mit  ber  Ojonbilbung  im  dufammen^ange  fiefre ,  eben  fo  bie 
«Übung  be«  ©alpeter«.  $>o*  werben  biejVJln nahmen  buro>  feine  «emeife  gefiü$t. 

$>ie  $tlbung  be«  Ojon  bei  ber  Erlegung  tc«  ©affrr«  bur«  ben  gatoani* 
ftfcen  Strom  bdngr  ab  oon  ber  JWatur  unb  ©efd)affenfcett  ber  poflttpen  Cieftrobe, 
ppn  ber  djemifdxn  $ef Raffen  ^eit  ber  eleftrolbtifaVn  ftlüfflgreit  unb  pon  ber  Xem« 
peratur  »eiber.  3n  *3ejug  auf  bie  erfto  ^rbingung  ifl  ju  werfen ,  ba£  Ojo*  nur 
bann  auftritt ,  wenn  bie  pofttioe  ($\ eftrobe  aud  ($*olb  pber  $latin  befielt  unb  wenn 
beren  Oberfläche  lollfomtntn  rein  ift.  <8eftrtyt  ber  pofltioe  au«  einem  orpbir* 
baren  SretaU  ober  au«  ©über  ober  jtobje,  fo  bemerft  man  ben  ©erudp  »icM. 
Keffer  al«  reine«  befKUirte«  ©affer  ifl  ein  folcbe«,  bem  */«  bf«  >/o  ©dnoefel- 
fäure  jugefefct  werben  ifl.  ©alpeterfdure ,  *öbo«pljoridure ,  Gbromfdure,  fo  rote 
oerfdjtebene  ©alje  (f$»efelfaure«  .ffali  unt  Patron ,  falpeterfaure«  Äalt  unb  »Ha* 
tron,  pboäpboriaure«  Patron  ic.)  oerbinbern  bie  ^Bilbung  be«  O^on  mtfet,  aber 
wobl  toldje  ©ubfian^en,  bie  Saun  off  aufnebmrn,  wie  (Sblor*,  3ob«  unb  53rom» 
wafferftoffläurr,  lUerbtubungen  ber  Metalle  mit  (Stjfor,  ^Brom.  3ob  unb  ©cbwefel 
faüpetrige  unb  fa>wefltge  ©dure,  ©(bwefelwafferfioff ,  fdjwefelfaure«  öifcuorptul, 
8tunoipbuIia(|C,  Biundjlorür  ic.  Die  O^onbiltung  wirb  fogar  perbinbert,  wenn 
leidet  orpbirbare  ©ttbfianjen,  wie  Äob,le,  ©ifenfeilfpane  ic. ,  in  ber  glufjlgfeit  per« 
tyeitt  ünb ;  eben  fo  wenn  bie  $(üfftgfett  ober  bie  «letrrobe  erwärmt  wirb. 

*Ätif  biefem  ©ege  werben  Jeboa>  nur  feb.r  geringe  Wengen  oon  O;on  ergragt. 
s2lm  günfligfien  ift  ba«  ^erb.dltntf,  wenn  man  ©a^wefelfdure  ^altenbe  <£pjromfa*rv 
anwenbet.  hierbei  entgelten  10  «iter  Änaflga«  O^on,  wd^renb  bei  Ut 
3erfe^ung  be«  ©affer«,  ba«  mit  */io  ©*wefetfduTt  Perfekt  werben  war,  erft 
150  «iter  AnaUaa«  btefelbe  «Tenge  Ojon  enthielten. 

9iad>  ©öttger  •♦)  erzeugt  j!«  ba«  Ojon  nid>t  Mo«  bei  ber  3rrfe|jung  bc« 
2Daffer« ,  fonbern  antfr  bei  beffen  ©Übung.  Verpufft  man  ndmli«  JrMaHga« ,  fo 
tritt  augenbUtfU«  Ojon  auf.    ©enft  man  ein  9Hatinbieö>  in  ba«  ©ta«,  tn 
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wd&m  tie  tOetyuffung  geftbap,  fo  frf(peint  eö  nad)  5  Minuten  negativ  pofa* 
ri^rt.  £>c8gleiepen  wurde  Ojon  nadigcwtcfcn  beim  Qjcrbrcnncn  einer  Suplfctcr, 
wm  @rappit,  3)tauiant  unt  «Ooljfo^lc  in  völlig  reinem  Saucrftoffgad.  <?inc  bf* 
(entere  jiarfe  Oieactton  trat  bei  tßerbrennung  ber  {enteren  auf. 

^Billigen  pat  beobachtet  *),  tafi  aud»  auf  troefenem  $0cge  turcp  tie  gal« 
wnrff*f  ©Iffrricitat  Ojon  gebildet  wirft.  5üirb  jrotfdjcn  ten  Stäben  tee  apcnlcö« 
t*en  Äuelater?  ein  tünncr  Watintrapt  auSgcfvannt  und  tann  ter  Sluölater  in 
den  6d>lie§ung«boqen  einer  ©roreftben  Batterie  cingefduftet ,  fo  wird  ter  Platin- 
trapt  aldbalb  wei§glüpcnb.  9tui  pofftioen  @nte,  alfo  an  bemienigen  *^oIc ,  an 
ireföjem  im  Osoltameter  Sauerfioff  abgefebieten  weiten  würte ,  fpürt  man  einen 
ft^r  demlicbrn  O^ongcrurb. 

€d»önbein  glaubte  ffüber,  ta§  aud?  bei  ter  Bildung  tc$  Ojon  tuvtb  CFin* 
nnrfung  ter  iReibuugeclcftricttät  tie  ©egenwart  von  Sticffioff  unt  tEBaffrr  turcp» 
au8  nöipig  fei.  ^Tocp  gelang  e3te  l  a  ÜH  i  v  c ,  $  r  £  m  9  unt  3?  c  f  q  u  e  r  e  1  gan$ 
refnrß  unt  vollfiäntig  troefened  Saucrfioffgae"  in  O^on  ;u  verwandeln.  (F8  ifi 
bierbet  glcfebgültig  auf  wcldjc  ton  ten  befannten  Birten  ta$  SauerfloifgaS  targe» 
fiellt  worden  ifi.  SBcnbct  man  aufteilt  tc8  Saucrfioffgafcg  aimofrbarifdir  fiuft 
an,  fo  entfiept  neben  Ojon  aud?  ©alveterfäurc.  C?ben  fo  gebt  tic  Bildung  tee" 
C;on  vor  fid>,  mag  ter  (5onducfor  mit  pofltioer  oder  negativer  Glcftrtrität  gi  laden 
fein,  oter  möii.cn  tie  ttuftftröniungdfptyen  von  4?ol$,  .Äoplc,  Platin,  ©oft  oter 
irgent  einem  antcren  Metall  fein;  tic  einzige  ^ctingiing  ifi  tic,  tajj  tic  Spieen 
nidjt  erpifct  ftnt.  DtriRrnge  tcä  gebildeten  O^on  fiebt  mit  brr&mgr  tcr3cit,  wäb* 
rent  welcpfr  taS  Saucrfioffgao"  cleftriftrt  wirt,  im  QJcrfyaltnij?.  £ie  ^Mitling  tc6 
Ojon  tauert  nur  fo  lange  fort,  alö  nod)  clrftrifcbc  ftunfen  turdj  taö  ©a8  pindurcp« 
fAlagcn.  (Jleftriitrt  man  jetodj  iroefneä  Saucrfioffgao"  für  jtd>  in  $iigcfdMnol$encn 
Möpren,  fo  fepeint  ftdn  wenn  tae  t  urdM*lagcn  ter  Fünfen  $11  lange  forrgefefct  wirt, 
dieSRcnge  ted  O^on  jtt  urrmintmt,  antfatt  $11  vermepren.  5c  enger  ticOiöbrcn,  in 
denen  fiep  ta8  ©aö  beftntet ,  unt  je  langer  tie  ftunfen  ftnt ,  um  fo  groper  ifi  tie 
Äenge  te8  O;on,  wcld^c  in  einer  gegebenen  3<*it  gebiltet  wirt.  Cuantitativ 
trirt  ta8  O^on  taturtb  bcflimmt,  tap  man  cd  turd)  eine  Vöfung  von  Sotfalium, 
tie  für  firf»  turdi  ten  eleftrifcbcn  ßunfrn  niebt  jerfc^t  wirt,  oter  turdj  Duecffilber 
oter  Silber  abforbiren  läßt. 

Ärömö  unt  ^Becqucrcl  bahn  tie  Mengen  teö  turdi  ten  cleftrifrben 
Sunfen  gebiltcten  O^on  befiimmt.  '■Pei  *}|nwcntung  von  0iöt)icu ,  tic  einen 
Turdjmrffer  von  lmm  unt  eine  ü?äng<*  von  95min  patten  unt  tie  über  eine  Höfling 
cen  ^otfalium  aufgefiellt  Worten  waren,  wurtc  ta«  tartn  cntbaltene  Sauer« 
flojfga«  binnen  24  Stunten  vollftantig  in  Ojon  verwantclt.  -2llö  fic  taö  Sauer« 
floffgaS  für  fia)  in  ^ugcfdimol^cncn  Döhren ,  tie  feine  abforbirenten  Subfian^cn 
entbleiten,  elcfiriftrtcn ,  wurtc  Ter  3npalt  einer  Olöbrc  von  ü,8m,n  Xurdmeffer 
unt  65a,m  l'ängc  innerpalb  1 2  Stuntcn  ju  ä/3  in  0$on  verwantclt ;  nacb  wei« 
teren  12  Stuntcn  aber  pattc  ftep  tie  Wenge  tcö  bereit«  gebildeten  Ojon  um  tie 
Hälfte  i'crmintcrt. 

Cfä  ifi  niebt  nottyig,  ta§  tic  eleftrifcbcn  S'unfrn  gwifd'rn  den  beiten  $(atin* 
trabten,  tic  in  tie  ©laÄröbrcn  fo  cingefebmo^en  worten  ftnt,  taf?  ftc  ftdj  in  einer 
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Keinen  Entfernung  gegenüber  fielen,  überfpringenD  it)ren  ©eg  turd>  Da«  §auer* 
fioffv^aö  pJnDurtbnerjuten.  $r6mp  unD  ©ecquerel  t)aben  gezeigt,  Da§  fcae 
Sauerfioffga«  aua)  in  Ojon  oerwanDelt  wirD ,  wenn  man  eine  Damit  gefüllte  wie 
Dann  gugefdmtoljene  tRötjre  jwifcben  Die  Spieen  De«  21u«laDer«  bringt ,  fo  ta§ 
Die  ftunfen  nur  auf  Der  OberflaAe  Der  ®la«röl>re  überfpringen.  5>iefe  Ojon* 
erjeugung  ijt  offenbar  Die  ©irfung  einer  eleftrifcben  3nDuction,  oon  >Jlu§en  tut* 
Da«  ®la«  in  Den  eingetroffenen  Sauerftoff  gefcenD.  Sdpon  früber  t)atte  §d>dn» 
b  e  i  n  Dargetban ,  Da§  eine  gleite  3nDuetion«wirfung  bei  jeDem  ©lifrfcblage  flau« 
ftnDe.  (&t  beobachtete  nänilidj ,  al«  Der  ©Ufr  in  eine  f leine ,  auf  Der  9tyeinbrücfr 
ju  ©afel*  ftet)enDe  Capelle  fdjlug,  Da§  int  'flugenbltcf  Der  heftigen  EntlaDung  fomobl 
alle  Staunte  feiner  ©obnung ,  Die  einige  bunbert  Stritte  entfernt  lag ,  als  audp 
Die  benachbarten  Käufer  fltb  mit  einem  jtarfen  Ojonqualm  füllten ,  fo  Dap  jeber 
$ewot)ner  glaubte,  Der  $Ui$  b.ätte  in  feine  eigene  ©ot)nung  gef$lagen.  Der 
Ojongerucfc  trat  hierbei  eben  fo  gut  in  Den  3immern  auf,  welcpe  jur  3«i  W 
Jöll&fctjlage«  oerfaloffen  waren ,  als  in  Denjenigen  {Räumen ,  wclcbe  Der  äu&eten 
Sfuft  freien  Bugang  gematteten.  $a«  Ojon  fonnte  Da^er  nic^C  Durcp  Üuftftrömungeii 
vom  Orte  De«  ©li&fcblage«  ^iert>er  gefübrt  werten ,  fonDern  muftte  an  Ort  unt 
Stelle  felbfi  erzeugt  Worten  fein.  —  ©entet  man  jur  QarfteUung  De«  Ojon  3n< 
Ductionfleleftricität  an ,  fo  Dürfen  Die  $unfen  nicbt  ju  fcpnell  auf  einanDer  folgen, 
»eil  fonfi  Die  iUatintratjtc  in  Der  @Ha«röbre  glüfyenD  werten ,  woDurd}  Da«  gr< 
bilDete  Ojon  wieDer  jerftört  roirt. 

2luf  Die  einfädle  ©eifc  fann  man  fldj  oon  Der  <Sntßet>ung  De«  Ojon  auf 
Dem  eleftrifcpen  ©ege  DaDura)  überzeugen ,  fca§  man  eine  etwa«  ftumpfe  Metall» 
fpifre  mit  Dem  (SonDuctor  einer  (Jleftriftrmafcpine  oerbinbet  unD  Dann ,  wät)reno 
ledere  in  Bewegung  ift ,  cor  jene  einen  befeuebteten  Streifen  ton  3obfaliumfiarfe« 
papicr  r)ält.  Strömt  Die  ©leftrieität  lebbaft  au«,  fo  blaut  fty  Da«  QJapier  fofort 
auf  Da«  tieffte. 

3n  früberer  &tit  glaubte  man,  ca§  Der  eigentümliche  ©crud),  Der  beim 
©ebrautt)  Der  (£(eftriftrmafcpine  oter  beim  Ginfcblagen  Da«  9?H$c«  auftritt ,  Dur$ 
Directe  Ginwirfung  Der  (Eleftricitat  auf  Die  <&erucb«neroen  r)eroorgebra$t  werte, 
alfo  jum  ©efen  Der  (Jleftricität  felfcfr  geb.  dre.  S  ä)  ö  n  b  e  i  n  fpradj  e«  juerfl  au$, 
Da§  Diefer  Oeruct;  einer  eigenen  Subftanj  unD  ntdjt  Der  tfleftricität  angehöre.  Cr 
behauptete  juerfi ,  Da§  tiefe  Subflanj  in  allen  fallen ,  wie  fte  au  et;  erjeugt  werten 
fet ,  immer  Diefelbe  fei ;  über  Die  djemifdje  Statur  Derfelben  t)at  man  Doct)  Die  »er« 
fdjieDenflen  flnftditen  gebegt ,  namentlid)  in  Der  erjlen  3eit ,  wo  unfere  Äenntntp 
Darüber  nott)  fet)r  untjollftänDig  war.  ®(b,onbein  b.ielt  Da«  Ojon  anfangt 
für  ein  neue«  (Clement ,  Da«  in  Q3erbinDung  mit  Dem  €auerftoff  oDer  ©afferfiojf 
Den  <Sticf fioff  bilCe ,  weil  er  glaubte ,  Da§  Da«  Ojon  nur  bei  (Gegenwart  oon  Stuf« 
ftoff  unD  Sfeudjtigteit  entftepe.  Spätere  Unterfud)ungcn  t*abtn  Die  Unbaltbarfeit 
Diefer  Q(nftd>t  Har  Dargetban.  £ben  fo  leiwt  war  e«  Die  Meinung  oon  De  la  ölise 
ju  wiDertcgen.  <5r  feftte  Den  Oerucp  auf  öleebnung  oon  äufjerfi  feinen  metalliftbcn 
5t)eil(pen ,  Die  f!cb  beim  »ilu«flrömen  Der  ©leftriettät  loßrci§en  unD  in  Der  «uft 
orpDiren  follten.  »Jlber  geraDe  bei  r)eipen  Spieen,  Die  Docb,  wie  man  meinen 
follre,  Die  (Sntftebuug  De«  Ö)evutr;e«  begünftigrn  follten,  tritt  Der  ©erud?  uic^t  auf. 
UnD  Dann  war  e«  ja  autp  gelungen  Da«  Ojon  auf  d?etnifcbem  ©ege  Darjufteüen ; 
b;ier  fonnte  felbftoerftänDlitp  oon  feinen  mctallifd^en  $artifel<ben  nitbt  Die  9)eDe 
fein.    Serner  glaubte  man,        Die  SBirfungen  De«  auf  eleftrolptift^em  ©ege 
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rntftantoeneit  Ojon  bem  ©ehalt  an  falpetriqer  ober  «Salpeterfänre  unb  He  tc«  auf 
d)cinif*rm  3Bege  mit  «Ipülfc  von  $t)o«pbor  gebilbeten  tritt  (4)r^alte  von  phol« 
phwtger  ober  $bo«phorfäure  gutschreiben  fei.    Später  Unterfucbungen  warfen 
aucb  tiefe  Anflehten  über  ben  Raufen  ;  e«  trar  leidit,  tiefe  ^Beimengungen ,  wenn 
jlt  wirft  ich  torhanten ,  \\\  entfernen ,  ohne  tafi  ta«  Ojon  feine  cbarafteriflifcben 
(hgenjebaften  verlor.    O  f <i  n  n ,  ter  fldh  gleichfalls  oor*ug«weiff  bamit  befebäftigt 
hat,  tie  Gigenfcbaften  be«  Ojon  fcfttuftellen ,  war  über  ttc  diemifdie  üftatur  befiel» 
ben  noch  1851  fo  zweifelhaft ,  bap  er  fagte*),  ba«  O*on  fönne  entweber  eine 
Ifptifieation  be«  (SauerftoffS  ober  ein  noch  nicht  a,efannte«  Orpb  be«  ©afferfioff«, 
j.  ©.  O  #1-  2  H  ober  ein  Halogen  -  ähnlicher  Äörper  fein.    2>er  Umfianb ,  ba§ 
ber  ©mich ,  felbfi  wenn  ba«  Ojon  mit  ©affer  gefcfcüttelt  wirb ,  nicht  terfdnoinbet, 
fübrte  $u  ber  Einnahme,  bafi  ba«  Ojon  ein  gasförmiger  Aörper  fein  muffe  unb 
lange  Brit  hantelte  e«  fich  barum,  ob  ba«  Ojon  (Sauerfioff  ober  ©afterfiofffuper* 
or*?b  fei,  eine  ftrage,  bie  felbfi  heute  noch  niebt  ganj  fteber  entfwieben  ift.  %in 
bie  erfieTe  ^Inffdtt  fpracben  tie  Untersuchungen  jablreicber  ftorfeber ,  bie  alle  bar« 
gethan  Ratten ,  ba§  abfolut  troefene«  @auerftoffga«  für  ffd)  allein  in  Ojon  umge* 
wanbtlt  wirb.    $ie  zweite  Anficht  flcUte  juerft  ©i  1 1  iatnf  on  auf.    £r  leitete 
ben  bei  ber  3erfefcung  be«  ©affer«  erhaltenen,  nach  Ojon  rieebenben  @auerftoff, 
naebbem  er  getroefnet  worben  war ,  über  glübenbe  Äupferfpahne ,  bte  oorher  burch 
trotfne«  Äoblenorpbga«  oollfiänbig  rebucirt  worben  waren,  unb  bennoch  bilbete  fleh 
gerbet  ©affer. 

3)er  teueren  Anficht  fchlofc  fleh  auch  ®  cb  ö  n  b  e  i  n  fet)r  balb  an ;  währenb 
body  auf  ber  anberen  Seite  nicht  ju  läugnen  war,  ba§  namentlich  badfenige  Ojon, 
ta«  mit  <§ülfe  be«  eleftrifchen  Fünfen«  au«  troefnem  unb  reinem  <Sauerftoffga« 
bargefteUt  Worten  war ,  eben  nicht«  weiter  al«  reine«  ©auerftoffga«  fei ,  wenn  aud) 
in  einer  allotropifcben  $orm.  9?ej?|t  auch  ba«  Ojon  ganj  anbere  (Sigenfchaften, 
wie  ber  gewöhnlich*  Sauerftoff ,  fo  flnb  bie  Unterfdjiebe  hier  boch  nicht  großer  wie 
bei  ben  Wobifieationen  anberer  Elemente,  namentlich  be«  ^oi^ot.  2>tefe  XfaU 
fache  fuchte  6<hönbein  burch  @pifcf!nbigfeitcn  au«  bem  ©ege  ju  räumen  unb 
tod*  tonnte  er  nicht  umhin,  anjuerfennen ,  ba§  ein  3b?il  be«  ©auerftoff«  in  bem 
©atTcrflofffuptrorpb  ju  anberen  Körpern  eine  oirt  gro§ere  QSerwanbtfcbaft  f)abc, 
al«  ber  gewöhnliche  (Sauer^off.  3enen  @auerf)off  nennt  er  orplifirtcn  <Sauerf!off. 
Spater  trat  €>d>önbetn  ber  -^Injicbt  bei,  ba§  Ojon  adotropifchcr  <£auerfioff  fei. 
hierbei  tytlt  er  aber  immer  nod1  fefi ,  baf  Ojon ,  auf  weld»e  *Ärt  e«  auch  frjtugt, 
branoth  f»et«  ibentif*  fei. 

Baumert  hat  bagegen  naebgewiefen  **),  ba§  ba«  auf  eleftrolijtifchem  ©ege 
gebilbete  O^on  wefentli*  oerfdiieben  fei  oon  bem,  welche«  beim  2>urchfthlaa,en 
eleftrifcber  ^unfen  burch  troefnr 0  egauerfioffga«  entftrht ;  erfiere«  ifl  eine  IBerbin» 
tung  »on  ©afferfioff  mit  ©auerftoff,  ledere«  aflotropifeber  6auerfioff.  ^ie 
(Gegenwart  be«  ©afferfioff«  in  erflrrem  bat  Baumert  auf  folgenbe  ©eife  bar« 
gethan.  ®r  trieb  burch  eine  lange  ©la«röhre ,  in  welcher  $ho«pbor  oerbrannte, 
einen  troefnen  ?uftfhrom  unb  bewirfte  baburd» ,  ba§  ff  dt  in  ber  fRdhre  ein  hauch* 
artiger  ftnjlug  oon  wafferfreier  ^ho«Phorfaure  anfe^te.  9(1«  er  nun  burch  biefe 
Wöhw  ba«  6auerfloffga« ,  welche«  fich  am  pofltioen  ^Jole  eine«  fraftigen  eleftrU 
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fd>en  «Heirate«  cntwtefcltc  urb  ba*  auf  ba*  €ergfältigfre  getrotfnet  Worten  uwr, 
flrömcn  Itcy,  mdntcrtc  jldj  ta«  'ilnfctjcn  ber  »ttbosMortäurr  turwaud  ntcbi.  €o 
wie  er  aber  tie  }Hel;rc  crln^te,  <cr!c|te  ftd)  tae  C^on,  c«  biltctc  ftü>  «ZBaffer,  wrl- 
dud  fcidjt  an  ber  erwärmten  Stelle  bic  ^l)o*vl>oii\uue  ^crtltiBcn  machte.  '-Bau* 
inert  be|timmtc  aud>  ta*  «Berhältnip  tc«  8aucrNor7ä  *um  «IBafierftoff  in  bicieui 
C$on.    «Bei  $wei  Verfucbcu  evbielt  er  folgende  Ötcfultate: 

I.  II.  berrdinet 

QBatTerftoff      4,34         3,76         4,00        1  II 
<£auerfloff     95,66        96,24        96,00        3  ü. 

100,00      100,00  100.00. 

•$icrnad?  ift  alfo  erwiefen ,  ba§  bad  auf  clcftretotifaVm  «IBcgc  bargcjtcüte 
©}ou  ein  «IBaffm'teffüipcroryb,  oter  eine  bvtregniigc  £aurc  von  ber  dufammen» 
fcfcung  HO3  fei.  Ofann  ift  togegeu  fcer  \UnjIcbt*),  ta§,  wenn  für  bie  3u* 
fammenfefcung  te*  auf  clef irolptii'c^cm  ißc*jc  targcjlelltcn  Cjon  a(d  britte  £)x!)ba» 
tionoflufc  tcö  'i^aiTcriloffd  fein  anecrer  (Ürunt  aufgeteilt  wirb,  alö  ber,  ba§  auö 
tcmfclben  tri  erbebter  lempcratur  ©affer  auegcfcbicbcn  wirb,  «Baumert '6 
^lufldit  allerting«  uod>  in  3wrifel  gebogen  werten  fönne.  9töan  fann  ber  *Jluf. 
faffung  «Raum  geben ,  ba§  taö  auägcfrbictcne  «©affer  ntdjt  conftituirte« ,  fonbern 
$i)tratwafjcr  fei.  «Hiißertcm  ftnb  aud)  3«^ifcl  gegen  bic  iHicbtigfcit  ber  con 
♦-Baumert  aufgefüllten  ftormel  erhoben  werten**),  weil  bte  au§erortcntlu$ 
gropen  6dmncrigfeitcn  ber  Uuterfucbung,  trofc  ber  llmftdn,  mit  ber  Baumert 
ju  ©erfe  gegangen ,  immer  netb  ber  Vermittlung  diaum  geben ,  e£  fei  unmöglich 
gewefen ,  bie  relative  SJccngc  ©afferftoff  fo  eract  \u  bcfiimmcn ,  ba§  tiefe  3u« 
fammenfefcung  itmmcifclt)aft  fcfi  ftebe.  —  *2luf  ber  antcren  Seite  fyat  fldj  Faul- 
mert ton  ber  uollfommcncn  *2lbwcfcnt)eit  jeber  2Baffer|toffi»erbinbung  in  fcem* 
Jcnigcn  C^on,  tae*  tureb  tie  (Jinwirfung  cleftrifrtcr  ftunfen  entftebt,  übet« 
jeugt.  tiefe«  0$on  tyaben  wir  baber  beftimmt  al«  allotropifcbcn  (Sauerfioff 
anjufeben.  £ie  chemiftbc  Statur  tc«  auf  djcmifdjem  2öegc  erzeugten  Ojon  ijl 
t:odj  nicht  fcitgcftellt ;  biefen  t?at  «Baumert  nic^t  in  ben  Ärci«  feiner  Unter» 
fudjung  gebogen. 

3n  ncueflcr  Sät  jicb.t  3lnbrcw8  ***)  bie  Utefultatc  ber  Untcrfudjung  oon 
«Baumert,  bie,  wenigftrnS  in  Deutfdjlanb,  großen  «Beifall  gefunben  h>at.  fcb.r  in 
►Jweifel.  lT?ad>  k2l  n  b  r  e  w  i  «JScrfudun  enthält  ta3  bei  ber  Gleftrotafe  beß  «Bajft xi 
entflib.enbe0^on  feinen  "^dfferfioff,  fontern  ta3  Ojon,  auS  welcb.fr  Ouelle  el  audj 
flammen  möge,  ifi  ein  unb  terfelbe  Körper  uon  einerlei  (Sigenfc^aften  unb  gleicher 
4?efd)affenb.eit ,  —  «Sauerftoff  in  einem  anteren  oter  aUotropifdjcn  3ufiaRb. 
«Baumert  tycit  ader  naebgewiefen  ****),  ba§  bic  uon  »JlnbrewS  angewanbte 
SRctbote  ?ur  quantitativen  «Beitimmung  teS  (sauerftoffd  im  Ojon  oollig  uu brauch« 
bar  ifl  unb  tc£r;alb  ftnb  auro  tie  SdUüffe  falfcr),  tie  «Unbrewd  auö  feinen  «8er» 
fud?cn  jieljt.  I^j§  itjm  ber  «ttadnrciä,  bap  ba§  O^on  beim  Qhrwärmcn  «ÖJafTer 
außfdjeitct,  nicb,t  gelingen  fonnte,  erfldrt  ftc^  gleicbfall«.  $ie  uon  s2lnbrew«  be* 


•)  Sourn.  f.  t»nift.  Gbern.  ©t.  LXVI.  ®.  106. 
••)  (Sbetn.  %tyaxm.  Clftitralbl.  1854.  S.  310. 
•••)  $ogg.  «nn.  «BD.  XCVIII.  ©.  435. 
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rotte  GJfnMdua»et$obe  tf)  jnbem  frlbfl  Bei  größeren  »engen  tow  Ojon  md)t 
ftnpfrblfnettKrtt). 

(*ben  fo  wie  '.ttnbrew«  »erfftfyert  oucb  <§oui?r  ou  *),  ba§  Djon,  au« 
rotldjtr  Duelle  e«  aud?  flammt n  möge ,  niemal«  SÜoffer  bittet ,  wenn  efl  in  ®egen* 
wart  von  QHaftftücfefi  ober  &upferon?b  bi«  jur  tunfcln  iHorf)^Uttt?  unt  felbfi  tat« 
nbtt  erbiet  wirt.  Solglid)  enthält  feiner  3tnfidjt  nacb  ta«  O$on  fein  ©äffet  unb 
tjiau«  nicht,  wie  e«  Baumert  febeint  beiriefen  baten,  ein  ©afferftofffuperoiijb. 
$ie  ton  $  o  u  » 1  a  u  gegebenen  It)atfao)en  reiben  aber  noch  nid?t ,  wie  er  meint, 
ifrrreieblicb  au« ,  um  $u  bemeifen ,  ba§  ba«  Cjon  fein  ©affer  entfalte,  !«anient- 
iid)  bei  Her  3eTlfgung  oon  ©arpumfuperorpt  bttrtfc  englifd?e  @djn>efelfäure ,  wo 
ber  jup  entwicfelnte  ©aueiftoff  nach  «froupeau  aüe  ©igenfdjaftm  te«  Ojen  be« 
H|rn  foll  **),  fonnte  fidj  totrj  ftbr  leitbt  ein  ©afferftofforpt  bitten. 

3u  ten  d»araftertjiifcbrn  ©igenfdjaften  te«  O^on  gehört  ;unädpft  ter  eigen« 
rbümlicbe  turtfrtringente  &erucb.  t  iefer  ifl  fo  ttatf ,  taft  felbft  2 uft ,  tie  nur 
Vkmoooo  Ojon  enthält ,  nod»  merfbar  tarnacto  riecht.  SBei  möglicbfr  concenrrtrtem 
0$on  »trt  tet  @erucb  mit  bem  te«  Gblor  »erglicben.  Chr  wirb  felbft  in  ter  ftärf» 
ffen  Äalte  nicht  gerftört  unb  barau«  febliefct  man ,  tafr  ba«  O$on  eine  eben  fo  be« 
ftönttge  ®a«art  wie  ter  eauerftoff  fei.  ©trt  aber  ta«  Ojon  bi«  auf  250« 
erfri$t,  fo  gefct  ber  ®eru$  oerloren,  intern  ta«  0$on  $erfe|t  wirt.  £e«t)alb 
nimmt  man  aueb  an  erbieten  SRetaüfptyen ,  au«  welcpen  aud>  nodi  fo  lebhaft 
Qlettricität  au«ftrömt ,  nietyt  ten  geringsten  (Mcrudj  wab> ;  nach  erfolgter  tybfiib* 
fang  ter  @pi|en  aber  tritt  fofort  ter  fogenannte  eleftrifcbe  (beraub  wteter  auf. 
91aaj  %ntrew«  tritt  febon  bei  100°  eine  langfame  ftcrftörnng  be«  C^on  ein. 
9t  gveifelt  felbft  nidjt ,  ta§  ta«  Ojon  in  einer  tyrnnetifcb  oerfcbl offenen  <SJla«rebre 
felbft  bei  ter  gewebnUrben  Temperatur  ter  i*uft  allmälig  in  geiuöbnlifbcn  @auer« 
jtoff  ubergebt,  ©ringt  man  0;en  tirect  mit  &ei§tm  ©affertampf  in  ©erübrung. 
ff  »trt  r«  fofDTt  ücrfr^t.  2)affelbe  gefegt  tureb  tie  Äoble,  ot)ne  top"  r>irrfeei 
ffctjUnfaure  rntftäntr.  9lacb  flntrrw«  wirb  ta«  D$on  audi  tureb  Wangan» 
iiiperoipt  ^erftort,  o^ne  ta§  (e|terr«  tabri  an  (^nviebt  nunintmt.  ©*en  früber 
tat  @cbonbein  gefunten  ***),  tap  ta«  O^on  turtb  ttc  Ors?te  ter  etteit  8We* 
raüe ,  fo  wie  burd)  @ifen»  unb  Äupferon^t,  ferner  tureb  tie  ^nperorote  oon 
Mangan,  ©lei,  Kobalt  unt  Stiefel  ;erftört  wirt.  @a)on  ivrtjältnipmä^ig  flrtne 
Mengen  btefer  Jtorper  reichen  au«,  ftarf  ojoniftrtc  tfuft  augenblicflicb  gerucblo« 
niadjen.  3)o  hierbei  feine  cbemifd'f  ^erbintung  ft»>ttflnl»rt ,  fo  wirt  ta«  Ojort 
finfadj  in  gewöt)nltdjen  ©aurrftoff  oerwantelt.  (*inr  gleiche  teflo^oniflrente 
©irfung  üot  and»  ter  ©rapbit  au«.  Jiur*  tieielbrn  Äörper  wirt  auo>  ta« 
ÖofffrflofffuperorDt  febon  bei  gemöbnli*er  Jempcratnr  in  ©affer  nnt  ©auerftoff 
}erfegt  unt  te«t)fllb  ifi  <S  cb  ö  n  b  c  i  n  ter  'Jlnjtdtt ,  ba§  ter  hierbei  freiwertente 
Sauerfroff  dl«  o^onifirter  in  tem  ©afffrftofffupcrorpt  entr)alten  geirefen  fei  unt 
turtb  tie  (Sinwfrfnng  ter  genannten  Körper  einfad'  te«o^oniflrt  werte.  $\n 
^letcbe«  foll  nacb  *S  cb  ö  n  b  e  i  n  bei  (er  dntwirfelung  te«  ^aurrftoff«  au«  tem 
d)lorfaitren  Äali  erfolgen ,  ta  tiefe  feb^r  leitbt  cor  flcb  gebt ,  fobalt  nur  auprrft  ge* 
ringe  Stengen  ter  gwianitten  Jtorper  zugegen  fint. 


•)  Compt.  rend.  T.  XLIH.  y.  34.    $egg.  «nn.  53fc.  XCIX.  S.  t6S. 
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<Starf  mit  Ojon  belabene  8uft  bcTäfH^t  febr  Salb  ba*  91  tb  tuen ,  ruft  Ruften 
rjerror,  »eranlafjt  eine  'Ärt  ton  (fngbrüfiigfeit  unb  orrurfadrt  fatbarrtyaliföV 
flffeetionen.  Äleine  Ttyiere  fierben  balb  in  einer  folgen  Suflr  wrdbalb  e«  feinen 
3weifel  unterworfen  ifi ,  bafj  ba«  reine  0<on  böd>fi  giftig  unb  jerfiötenb  auf  ben 
tbierifd>en  Organttntu«  wirfen  würbe,  «löte  birrin  fcat  ba«  Ojon  aud>  in  eleftro. 
motorifdjer  a}infid>t  bic  grd&te  9lebnlid>frit  mit  (Iblor,  $rom  unb  3ob  unb  ferner 
mit  ben  ©uperortitrn  be«  <©ilber« ,  5Mrie«  unb  Mangan« :  e«  ift  eminent  eleftro» 
negatio ,  btnn  wenn  man  einen  Streifen  bon  ®olb  ober  Platin  aud?  nur  wenige 
@ecunben  in  eine  O$onatmofpfyärr  taud)t,  fo  neigen  fleh  tiefe  SRetaUr  negatib 
polartfirt ,  b.  fr.  ffe  fraben  bie  9igenfd>aft  erhalten,  mit  einem  gewofrnlidren  @o(b* 
ober  ^(atinbletb  in  reineö  ober  angrfauerte6  ©affer  getaudu,  einen  (Strom  ju 
erregen,  ju  welkem  ta«  in  O$on  geraupte  SWetall  fldj  ald  äatfrobe  »erhalt, 
bringt  man  ba«  galbanifdje  Clement  mit  einem  ©aloanometer  in  iBrrbinbung, 
fo  finbet  eine  febr  fiarfe  flblenfung  ber  «Habel  im  negatiben  (Sinne  flott.  IDie 
^olartfation  ber  ®olb  -  unb  $latinf)reifen  finbet  nur  fiatt ,  wenn  bie  Oberfla<fre 
bollflanbig  rein  iß  unb  wenn  bie  Wetallfrreifen  bie  gewöfrnlidje  Temperatur  ber 
£uft  beflften.  S>iefe  frerbortretenbe  &tgenfd>aft  fann  man  a!0  (frfennungflraittrf 
für  baö  Ojon  benu(ett.  5(n  ber  tfuft  werben  bie  SNetaUfireifen  aliniälig  wieber 
b» polariftrt ,  febr  fd>nefl  aber ,  wenn  man  fie  in  ffiafferfioffga*  tautfct.  tapfer 
unb  Silber  werben  weniger  fiarf  bom  Ojon  polartfirt. 

^Baffer ,  faufriftbeö  Wmmoniaf,  >8ar!?twafier ,  @(frwefel|äure  unb  rrotfenel 
(Efrlorcalcium  abforbiren  ba«  O^on  ni*t.  SRacfr  flnbrew«  foü  aber  reine« 
©affer  bie  Wgenfdwft  beftyen ,  eine  Heine  Wenge  bon  Ojon  ju  gerfidren.  ffitrb 
Ojon  fiarf  mit  atmo|pfrärifaVr  S?uft  berbünnt ,  fo  berftfrwinbet  ber  Qerutfr  flätijt« 
ltd),  wenn  man  bte  ojonifirtr  ?uft  in  einer  über  QBajTer  umgefefrrten  $laf<fre  auf* 
jufangen  fua)t.  Hefrnllfl)  berfrält  fltfr  natfr  «nbrrw«  aud?  Äalf-  unb  «artM. 
waffer. 

$al  Ojon  frat  unter  allen  befannten  (Subfian^en  bie  größte  SJerwanbtfdjaft 
gu  anberen  Körpern ;  ed  fiefrt  bei  gewofrnlitfrer  Temperatur  no<b  äbrr  bem  (Jblor. 
<M  ifi  bafrer  unter  aQen  befannten  orötirenben  Agenden  ba«  am  fräftigften  wir» 
fenbe.  @(fron  bei  gewöhnlicher  Temperatur  orbbtrt  e«  bie  ©efrrjafrl  ber  ber 
@auerfloffaufnafrme  fäfrigen  Körper.  (50  orsjbirt  fogar  «Silber  unb  Ouerffüber 
in  bft  Jlalte ,  jebott)  nur  wenn  Seudjtigfcit  zugegen  ift.  (5e  bilbtt  hierbei  tft 
böbere  Crbbationdflufen ,  ald  fie  fonft  burtb  grwöbnliwen  6aurrf)off  entfrebm. 
Diefe  Ifflirfung  jeigt  ftd»  biet  energifdjer  int  birretrn  6onnfnli*t  ald  im  getröb"' 
ltd?cn  Xagedlia^t;  ber  ®erud>  bed  Ojon  vrrfduoinbet  bierbei  »ollftänbig. 

5Die  wia^tigeren  tRraettonen,  bie  bierbei  auftreten,  jtnt  folgmbe.  $|o^pbct 
rrirb  burdi  Ojon  fd^on  in  ber  Aalte  orr>fin,  erft  \u  pbodpboriger,  bann  §u  $bod* 
pborfaure.  3n  atmoi>b»ui!rt)er  5?uft,  bie  meglicbft  fiarf  mit  O^on  belaben  ift, 
ge&t  bie  Oipbation  fo  enrrgnd?  »or  fi*,  ba§  ber  $bo«Pbot  burd»  bie  bierbei  ent- 
widelte  ©5rme  ent^ünbet  wirb.  ©Rüttelt  man  ojomffrte  atmofpbdrifd^e  2uft  mit 
•ftalfwaffer  längere  3eit,  fo  »erftbwinbet  ba*  D\on  unb  e«  bilbet  ff*  falpetetfaurer 
Äalf ;  ber  @tirffloff  ber  Äuft  wirb  alfo  <u  ©alpeterfaure  orpbirt.  4>ierau0  er* 
fettnt  man  bie  9Rög(i(r)feit  ber  ©alpeterbilbung  obne  97itwirfung  be0  3ticfftoff0 
tbieriftfyer  (Subftanjcn ,  wie  fie  5.  9?.  in  ben  <$ör)len  auf  Gebion  unb  an  anberen 
Orten  bor  ft$  ge^t.  9lber  bennod?  ifi  €>$önbein  wor)l  im  Unre6t ,  wenn  er 
au«  tiefer  2$atfa$e  umgefe^rt  folgert ,  ba§  bei  ber  <oalpeterbilbung  unb  bei  ber 
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i>mrefnnfl  überhaupt  ficb  immer  guerfi  Ogon  feilte  unt  ta$  tiefe«  fowopl  tie 
Sülpeterbiltung  au«  teilt  Sticffioff  ter  atmofphärifchen  ^uft  wie  au«  ten  tt)iert- 
(djcn  Subitungen  oeranlaffe.    Die  Salpeterfäure,  welche  nach  Schön  bei  n  bei 
(er  langsamen  Verbrennung  te«  $^o^p{?or  in  atmofphärifcher  Üuft  in  Heiner 
ftenge  neben  ten  Drptation«protucteu  te«  $^o«p^or  auftritt ,  wie  auch ,  nach 
(aoentifh'*  unt  Daeo'«  Erfahrungen,  beim  Eleftriflren  ter  atmofpbärtfd  rn 
Stift  ww  Eleftrolpfiren  jtirffioffbaüigett  Gaffer«,  u>irt  nach  Schön  bein'«  9ln* 
Mfone  gleichfalls  turch  Dotation  te«  Sticffioff«  mitteljt  Dgon  unt  niept  turch 
flfwfalidfren  Sauerfioff  gebilbet.    fllie  SRetaUe,  mit  ^udnaptne  be«  ®olte«  i.nt 
$4tin,  werten,  namentlich  int  fein  gertheilten  ßußante,  faf!  augenblicflich  turch 
Ojon  orptirt ;  oft,  wir  9Jlei,  ©über,  $T|rn  n\,  bi«  gum  äRarimum,  alfo  gu  sölei« 
unt  Silfeerfuperozpb  unt  'Arfenfäure.    Gefönter«  «Silber  wirb  auch  im  com* 
paftert  3uftanbe  fetjr  fcbnell  turch  Ogon  in  Silberfuperorpb  oerwantelt.  S  dj  ö  it  • 
bein  ^at  im  &tufe  einiger  3Bocpen  mit  *8equem(ichfett  auf  tiefe  2lrt  20  ©rm. 
«Silberfuperorpb  cargeftellt.  —  Die  ffiirfung  te«  Ogon  auf  tie  meiften  SWctaUe 
madjt  e«  erflarltch,  warum  mau  bei  ter  Darflellung  teffelben  auf  eleftrolptifchcm 
©rge  al«  pofttior  Eleftrote  nur  @olt  oter  ^lattn  anwenden  tarf.    Die  übrigen 
Äetafle  werten  augenblicflich  turch  £><on  orptirt ,  unt  taturth  oerfebwintet  ter 
Ogongerucp. 

Da«  Ogon  giebt  ein  SWtttel  ab,  Slrfen  unt  Antimon  leicht  oon  einanter  gu 
anterfd^eiten.  "Zlrfenringe,  wie  f!e  nach  ter  SWarfh'fcpen  !äWctt)oCe  erhalten  wer« 
ten,  oerf4lwinten  fdwn  nad)  15  bi«  20  SNinuten,  wenn  man  fte  mit  ftarf  o$oni* 
flrter,  feuchter  £uft  in  '-Berührung  bringt;  e«  bleibt  "Ärfenfäure  guruef,  tie  ger» 
jliefit  unt  leicht  turcp  £acfmu«papier  erfannt  werten  fann.  Antimon  orptirt  ndj 
turch  Ogon  weit  langfamer ;  erfi  nach  mehreren  Sagen  otrliert  e«  ten  äRetallglang 
mit  »erwantelt  jlch  in  weijje  flntimonfäure.  Da«  Verfahren  öon  d  o  tt  er  e  au, 
turch  »n  feuchter  «uft  oertampfenten  $h°e>POf  Antimon  unt  flrfen  gu  unter- 
teilen ,  beruht  gleichfalls  auf  ter  tBiltung  öon  Ojon. 

Die  «$pfcrate  oon  SHeiorpt,  Äobaltorpt,  Silberoiht  unt  SRanganorptul 
»erben  turch  Ogon  in  Superorpte  oerirantelt.  »Jluf  tiefe  ^rt  fann  au«  einer 
£öfung  oon  fcbwefelfaurrm  $ianganorptu(  alle«  Mangan  al«  Superorpt  abge» 
loteten  werten.  Die  SRanganfalge  tienen  tar)cr  aueb  al«  äteagen«  auf  Cjon. 
Damit  geträn  fte«  Papier  färbt  fta)  fchon  nach  einer  r)alr>en  Minute  teutlich  in 
ffarf  ojoniflrter  2uft.  €uft ,  in  ter  Eplor*.  93rom*  oter  Unterfalpeterfdute- 
tampfe  enthalten  finb,  bräunt  ein  foldje«  Rapier  niept.  Eine  Schrift  oter  3etd> 
nung,  mit  SWanganfulphatlöfung  ausgeführt,  wirt  taher  jicbtbar,  wenn  man  üe  in 
ogomfirte  8uft  bringt.  Der  Einwirfung  oon  fdnoefligeT  «Saure  auögefe^t ,  Oer« 
idjiointet  tie  braune  Schrift  oter  3?t<i>nung  augenbliefiicb  wieter,  weil  ta«  Super* 
orpt  taturch  wieter  in  3Ranganfu(pt)at  übergeführt  wirt.  *2luch  turd'  tie  Ein  wir» 
fung  ter  \?uft  oerfchwintrn  tiefe  Schriftgüge  nach  unt  nach  wieter,  wahrfcheinlich 
vtil  hier  ta«  $ap(er  feibfl  te«orptirent  wirft.  Die  braune  Färbung  turch  O*on 
tritt  no<h  tftxvoT.  wenn  in  ter  l'öfung  nur  '/jooo  Mangan  enthalten  ift.  —  bringt 
man  ^poöphor  mit  ter  ^öfung  eine«  >JWanganorptulfalge«  gufammen ,  fo  färbt  fleh 
tiefe  prächtig  roth .  intern  jty  turch      Ojon  Uebermanganfaure  biltet. 

?ei<ht  ojrptirbare  Orptulfalje,  wie  tie  oon  3inn,  Eifen  ic.,  werten  gleich- 
fafl«  turch  -Ogon  h«P*t  orptirt.  —  ©aflfch  efffgfaure«  ©leiorpt  wirt  turch  Ogon 
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oipb.  Xränft  man  $apirr  mit  SMeicfflg ,  fo  wirb  c«  in  Ojon  rrft  gelb ,  bann 
rotp  unb  enblicp  burd»  Qdtltung  oon  tBlciiupcrorpb  braun. 

<ödiwefUgc,  pboevl?erige,  falpctrtge  @äure  werben  burd)  £)$on  in  &dj)WffrU, 
9tyo«ppor»  unb  ©alpctcrfäurr  rcrwanbclt.  ^ic  ^affcrfiofffäurcn  öon  3ob, 
@clen  jc.  werben  unter  WuÄfdicibung  »on  3ob ,  §elcn  ic.  jerftört.  —  (frine  grofe 
ftngapl  von  @cbwcfelmctaUen  werten  in  o^oniftrter  tfuft  rafcp  orijbi« ,  b.  ^.  in 
fdjtrefclfaure  6aljc  übergeführt.  Siefen  Vorgang  fann  man  fepr  leid>t  bcübatbteo, 
wenn  man  weiße«  Bütrirpapirr  mit  Scbwrfclblci ,  <S<pwefclf upfer ,  ednpefelcruetf» 
fllber ,  ©djwcfelarfcn  >c.  bejlreidn  unb  \o\dft  ^apierfireifen  in  fcndjter ,  ftarf  o;o> 
nijttter  £uft  auffängt,  fo  werben  fle  raf<p  unb  öoUfomnicn  gcbleidJt.  löeTfabrt 
man  auf  glricbc  üBeife  mit  einem  $apterfrrrifrn ,  ber  mit  3obtinftur  gc  tränfr  vor« 
fcen  iit,  fo  oerfdnoinbet  bie  Barbe  gleichfalls  fepr  rafcp ;  bie  Barbe  tritt  aber  wieber 
peroor ,  fobalb  man  bie  gebleichten  $apierjrretfen  mit  Körpern  jufammen  bringt, 
bie  leitpt  oipbirt  werben,  wie  Sp>«por,  fcpwcflige  <5äurc,  ecbwefelwafferffoff, 
r)öper  ojpbirbarc  aReiallorpbe,  @d>wcfelblei  unb  äpnlicpe  <Berbinbnngen ;  »etaUe, 
wie  3inf ,  3inn ,  Äupfcr,  Äabmtum,  £ifcn*c,  üben  eine  glcicpc  iüirfuna;  au*. 
ü?egt  man  aber  bie  gebleicptcn  (Streifen  einige  3*it  an  bie  fcitft ,  fo  »crlicrrn  fle  be« 
roibrigen  ©erua)  unb  baburcp  aueb  bie  frätjigfeit ,  bureb  bie  angegebenen  itorper 
wieber  gebräunt  ju  werben.  I)ie  $krbinbung  be«  3ob  mit  bem  Ojon  bat  fia) 
öerflücptigt.  Siegen  ber  großen  ftlücptigfrit  biefer  33crbinbung  gelingen  bie  ange» 
führten  QJcrfutpc  befler  bei  geringerer  Temperatur  ber  tfuft.  ^cpnlicfre  Serbin* 
bungen  bilbet  ba«  Ojon  aud>  mit  ßblor  unb  3Jrom ;  fle  finb  niebt  faucr .  bcjtyrn 
«ber  eine  eminent  biciepenbe  äraft.  «epanbelt  man  ba«  O«onjob  mit  Oöaffer,  fo 
bilbet  fty  3obfäure  unter  »Äudidjeibung  »on  3ob. 

Ükrabc  fo  wie  ba«  Öplor  iepeibet  auep  ba«  Ojon  augenblitflicp  bei  Gegenwart 
oon  ftcueptigfrit  au«  ben  meiften  3obmctaüen  3ob  au«.  3Mcfc«  Verhalten  ifi  für 
ba«  Ojon  befonber«  djarafterifti'tp  unb  baper  ifi  auch  3obfalium,  mit  etärfe  Orr* 
mifebt,  ein  fo  äu§erft  rmpfinblicbe«  fragen«  auf  Ojon.  5>ie  bequemte  5lrt, 
biefe«  (Gemenge  al«  Ojonrcagcn«  anjuwenben ,  ifi  nad»  <©  cb  ö  n  b  e  i  n  folgenbe. 
©in  Xpeil  3obfalium,  <epn  Slpcilc  Starfe  unb  200  ilpeile  ©affer  werben  $u  eme n 
bünnen  Äleiflcr  gefönt,  hiermit  befheitpt  man  weifre«  Biitrirpapier  unb  §er« 
ftbneibct  tiefe*  *u  4  3oll  langen  unb  V,  3oll  Patten  ©treifen ,  bie  man  in  »er« 
fölojfenen  Siaftben  aufbewahrt,  röiiil  man  biefe  Streifen  al«  Sleagen«  auf  Ojon 
brnit^en ,  fo  mu§  man  fle  mit  bcftiUirtem  ^Baffer  befeuchten.  9lu«  bem  ÜBctp- 
bleiben  ober  $(auwerbcn  be«  «Streifen«  f(blie§t  man  auf  bie  51b«  ober  ftiiwcfcnbrit 
be«  Ojon ;  man  mup  r)ierbei  aber  gewi§  fein ,  ba§  feine  anbeten  Jtörprr  jugrgen 
ftnD,  bie,  wie  C5blor ,  s43rom,  Unterfalpeterfäure  k. ,  eine  gleite  ©irfung  an«« 
üben.  3luf  biefe  9lrt  läßt  fldf  felbß  bann  no(p  Ojon  entbeefen ,  wenn  un«  ber 
@efu(p  im  @ti$  lä§t.  'Äu«  ber  3«t,  in  ber  ün>  ba«  Rapier  bläut,  ftplirft  man 
auf  bie  Stenge  teö  oorbanbenrn  0,^on.  —  £ic  blaue  Barbe  entfiept  burdj  bie 
•ipbirenbe  (Sinwirfung  be«  Ojon  auf  ba«  Sobfalium.  99.  bilbet  f!d>  na*  SWa- 
lignac  unb  <§d>önbein  juerji  jobfauce«  Äali;  biefe«  jerfe^t  ftcb  burd»  ben 
Urberfd)u§  oon  3obfalium  unb  unter  bem  <£influ§  ber  Jtoblenfäure  ber  ?uft  fdjeitet 
j!(p  etwa«  3ob  ab  j  e«  bilbet  jtd>  Sobftdrfe.  dauert  bie  (Sinwirfung  be«  D;on 
fort  #  fo  wirb  ba«  3obfaliuut  weiter  orobirt,  unb  ^ule^t  erhält  man  neben  wenig 
3ob  ein  Gemenge  oon  iobfaurem  Äali  mit  wenig  fohlen faurem  Jtali.  —  2)i« 
febung  bed  3otfaliutR0  burd)  Ojon  gept  im  birecten  <©onnenliö)t  oiel  ft^ndia  cor 
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fleh  alt  hn  $age$lid?t.  dauert  fetoch  tie  (Sinwirfung  befl  Sichte*  längere  3«t  an, 
fo  oerfcbwinbet  Pie  blaue  grarbe.  3>urd)  erneute  Ginwirfung  oon  Ojon  fann  jie 
wirter  hervorgerufen  unt  turch  tat*  Üidjt  wietcr  jum  QJerfdjwinPen  gebracht  wer« 
ten  unt  fo  abwednelnb  fort,  btd  euPlicb  Ojon  feine  $Birfung  mehr  auäübt.  3)ann 
ift  roobl  allrö  3oPfaüum  in  iobfaureö  Jtalt  oerwanPelt.  —  QJon  Unteren  würbe 
tu*  «Umwerten  cer  ^apterjtreifen  auf  tfiedjnung  ter  ßinwirfung  te8  ©auerftoff« 
uirt  cer  .Rohlenfäure  oter  anterer  in  ter  fltmofphäre  enthaltenen  Säuretämpfe 
flflVjt.  ©djönbein  hat  aber  naebgewiefen ,  ra§  3otfalium ,  fofern  e«  nur  frei 
ten  jetfaurrm  Staii  ift,  bei  ©egenwart  Per  angeführten  dteagentten  (Starfemehl 
ui*t  bläut  unt  felbfi  bei  ©egemoart  oon  kämpfen  Per  ©alpeterfäure  nicht  fo  ftarf 
wie  O$on.  ^Dagegen  aber  enthält  ta$  3otfa(ium ,  wie  <8  dj  6  n  b  e  i  n  gleicbfalld 
naebgewiefen  hat,  febr  häufig  ©puren  oon  jobfaurem  Jtali  unt  jwar  irtetimal, 
mnn  et*  an  Der  £uft  gefchmoljen  Worten  tfi.  »Äuf  tiefen  Umflanb  tfi  wohl 
ju  achten. 

faulte«  3otfalium  oter  eine  Söfung  teffelben  abforbirt  ba«  Ojon ;  taljer 
fann  man  Paturcb  Pa«  Ojon  oon  tem  gewöhnlichen  ©auerfioff  trennen. 

Äaliumeifencoanür  im  feften,  wie  im  gelöften  3uftante  wirt  burd?  Ojon  in 
ta*  rothe  (Soanib  oerwauPelt  unter  SMltung  oon  Jtali.  ©ringt  man  Ärpftalle  oe« 
gelben  <Ealje$  In  eine  Ojonatmofphäre ,  fo  werben  fie  oon  Slufjeti  nach  3nnen 
adinälig  roth  unb  feucht ,  intern  fleh  tfnjftallwaffer  au«fdjeitet ,  in  welchem  fi<h  tad 
aktebjeitig  gebilPete  Jtali  auflofi.  Schüttelt  man  eine  göfuttg  ted  gelben  Q*lut* 
laugenfaljed  mit  ojonifirtrr  fcuft ,  fo  oerfchwinPet  tae"  Ojon  gänjlia) ,  intern  fleh 
tie  tflüttigfett  roth  färbt  unP  bann  ftarf  alfalifch  reagirt. 

5n  tem  Verhalten  ju  organifdjen  ©ubfianjen  jetgt  ta«  Ojon  wieterum  fehr 
gro§e  ^ehnlichfi-it  mit  tem  (Shlor.  $)aÖ  Ojon  wirft  auf  tie  meifien  organifeben 
Äörprr  fehr  energiftb  ortjPirenP  ein.  Schüttelt  man  noch  fo  ftarf  ojonifirte  tfuft 
mit  «polj,  (Stroh,  ©tärfemebl,  £umu3,  ^eingeift,  (Siweifi,  ©lut,  gelöficm 
fcetm  k.  ,  fo  oerfdnoinPrt  ter  (Geruch  unt  tie  föähigfeit ,  Sotfaliumftärfepapier  ;u 
blauen.  Jtautfchuf,  felbft  oulftiniftrter ,  wirb  augenblicflicb  turch  O^on  jcrßört. 
^e^halb  muffen  bei  ebemifeben  Unterfucbuugen  Peß  Ojon  alle  ^Jerbinbungen  ter 
itvoarate  turd»  3uiamnteiucbmeUen  ober  <5infcbleifen  hergejtellt  werten. 

tyjlan^enfarbtloffe ,  frlbfl  ^nPigo,  werten  frljr  fdintll  Purcb  Ojon  gebleidn. 
tiefer  llmftant  fann  oielleicbt  für  fpätere  ßeiten  für  tie  Jedinif  oon  groper  Söich* 
tigfeit  werten.  &ben  fo  oertient  auch  ta«  Inhalten  Per  <5ffighefe  gegen  Suft 
unterfucht  ju  wertrn ,  ob  tiefe  oielleicbt  tie  ftäbigfeit  befi^jt,  auf  ten  ^auerftoff 
o^niilrcnt  ju  wirfeu,  unP  tatureb ,  wie  <©chönbein  eö  angiebt,  tie  Orptation 
fee  Weingeiftcd  ju  ©fftgfäure  oeranlaßt. 

9lacb  @diönbctn  foll  Pie  längft  in  ten  "Jlpothefen  beobachtete  ©läuuug  teö 
^uajafharjed  oon  tem  in  ter  atmofphärifd'en  Vuft  enthaltenen  Ojon  herrühren 
nnt  otfl  fcbneUer  in  fünftlich  ojoniflrter  £uft  heroortreten.  'ilud?  tiefe  9kaction 
hält  ©cfcöubein  für  O^on  al«  eine  befonberd  djarafteriftifdie.  (?r  empUchlt 
tflherau*  Rapier,  ta«  mit  ®uajaftinftur  getränft  ift,  al«  ©rfennungömittel  für 
0<on.  ©ben  fo  wie  beim  3oPfaliumflärfepapier  oerfcbwinPet  auch  fycx  Pie  blaue 
Sarbe  am  giebt .  tritt  aber  turch  O$on  wieter  bercor ,  bi«  entlich  >  flan*  w»f  corr# 
M  O;on  feine  iBirfung  mehr  b^oorruft.  <£9  mu§  hier  aber  bemerft  werten, 
ta§  eine  grofie  v2tnjahl  oon  Äörpern,  wie  Unterfalpeterfaure,  §t)\or,  Crom,  ÜWan« 
ian.unb  4)leifuperorot ,  «eiaUe  (Ouecf filber ,  ©über,  ©olt,  Platin),  ©ifen- 
V.  15 
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chlortb ,  Äupfercblorib ,  faure«  thromfaurr«  Äali ,  übe rmanganfaure«  ÄaK ,  fterrib» 
ei?anfalium,  Silber-  unb  OurcffUberorfcb  bie  (Suaiaftinfrur  gletthfall«  Hau 
färben.  (5«  ifl  baher  wahrfebeinlich ,  baß  fic  alle  cie  (Sigenfchaft  befi^rn ,  ojoni» 
firent  auf  ben  Sauerftoff  ju  wtrfen. 

ftragen  wir  nach  ber  Urfacbe ,  bureb  welche  bem  Sauerfioff  bic  merfwürbigert 
C?tvjcnfd>aftcn ,  oon  benen  wir  gefprochen ,  ertbeilt  werben ,  fo  Iä#t  ffd?  barauf  bi« 
Jefct  feine  'Antwort  geben.  9Wan  bat  jiror  oon  oerfebirbenrn  Seiten  4>vpotheftn 
aufgeteilt ,  tie  aber  feine  genügenbe  <?rf(ärung  für  biefe«  merfrourbige  ©erhalten 
geben.  So  fagt  man  j.  93. ,  im  Ojon  enthalte  ber  Sauerfioff  mehr  eleftronegatioe 
Spannung,  er  fei  eleftroncgatiöer  al«  ber  gewöhnliche  Sauerftoff.  3)«  la  0Mtoe 
ftellt  bie  *2lnff d)t  auf ,  ba§  im  Ojon  ber  Sauerfioff  in  feine  einzelnen  9ltome  jet» 
legt  fei  unb  bah«  eine  größere  ©egierbe  jeige ,  fid?  mit  anberen  .Körpern  $u  »et» 
binben. —  9tacb  Baumert  wirb  bie  Untmantlung  be«  Sauerfioff«  in  Ojon  mit« 
telfi  elcfftifeher  Fünfen  bureb  bie  Temperatur  bewirft,  bie  fyier  oon  ber  böcbilcrt 
3ntenfttät,  aber  ton  ber  fürjefien  2>auer  fei.  2>a§  ba«  Ojon  beim  ^bru^len 
nidn  wieber  in  gewöhnliehen  Sauerfioff  übergebe,  foll  in  bem  ju  raffen  flbfuplen 
feinen  @runb  haben ,  ba  bie  Irmperaturgrrnje ,  innerhalb  welcher  fleh  ba«  O§on 
jerfefct ,  in  einem  furjerrn  3eitraum  burdjlaufen  wirb ,  al«  ba«  Ojon  nöttytg  hat 
fld;  umjuäntern. 

!£em  Volumen  nacb  fann  man  ba«  Ojon  quantitativ  befiimmen ,  wenn  man 
e«  burd?  feud?tcö  3obfalium  ober  Silber  abforbiren  läßt.  *Jlaä)  Schönbein 
fann  man  bie  Gigenfchaft  ber  ^nbtgolöfung ,  burch  Ojon  gebleicht  *u  werben .  be» 
nufcen ,  um  ba«  Ojon  auch  bem  (Gewichte  nach  quantitatio  ju  beflimmen.  du 
tiefem  @nbc  oerbünnt  man  bie  gewöhnliche  Snbigolöfung  fo  weit  mit  SBaffer, 
bat?  bie  ttöfnnq  noeb  unburcbflcbtig  blau  erfebeint.  $ann  orrfefct  man  flc  mit 
einem  gleichen  Gewicht  (»blormaffcrfioffiaure  unb  erhi|t  bie  SWifchung  jum  Sieben. 
CTcr  hcipen  Blm'jtgfcit  fc§t  man  fo  lange  eine  tföfung,  bie  »/ioo  4>lwfa»rf* 
.ftali  enthält,  (?iti;u ,  bis  tie  frarbe  braungelb  geworben  ift.  2lu«  ber  jugefefctrn 
ÜWcnge  tc«  d'lorfaurcn  «Kali«  beregnet  man,  wie  siel  oon  ber  3nbigolöfung  burdt 
1  ÜWilligrm.  Sauerftoff  jcrfiört  worben  finb.  £ann  oerbünnt  man  bie  3nbigo* 
löfung  mit  fo  fiel  Stfajfcr,  baf?  genau  10  (SJrm.  berfelben  burch  1  SWiUigrm. 
Sauerfioff  gebleicht  werben,  ifi  auch  leicht,  fid»  eine  ftlüfflgfeit  herjufteüen, 
uon  ber  10  ®rm.  febon  turdj  l!XQ  9Äilligrm.  Sauerftoff  gebleicht  werben.  2)ieft 
titrirten  Söflingen  tienen  ^ur  quantitativen  QSefiimraung  be«  O^on.  5lu«  ber 
ret brauchten  »Dienge  ber  l'öfung  fann  man  fehr  leicht  ba«  Gewicht  be«  Ojon 
bered'nen. 

^ei  feinen  Unterfuchungen  über  ba«  Ojon  h«t  Schönbetn  gefunben,  ba§ 
oerfdüetene  Jtörver,  fobalb  jie  längere  Seit  mit  ber  £uft,  namentlich  uuter  ©in» 
flup  tc«  Siebte«,  in  sBerubrung  gewefen  ftnb,  in  h°hem  ©rabe  ortjbtrenb  würfen. 
Obne  fid)  mit  bem  Sauerfioff  felbfr  chemifd)  ju  »erbinben,  belaben  fie  ftch  bamit 
unb  geben  ihn  febr  leiebt  an  antere  ort?birbare  Körper  wieber  ab.  Diefer  Sauer* 
fioff  oerhält  ftdi  alfo  gerate  fo  wie  O^on ;  er  jeigt  auch  alle  öteaettoitrn  beffelben. 
Sd> önbiin  nennt  bic  «Körper,  welche  biefe  <£igenf<haft  annehmen,  orogenirte. 
^iefe  Widmung  ift  aber  falfch,  ba  fte  mit  orobirt  gleicbbebeutcnb  ifl.  «effer 
wäre  ter  9came  o;oniflrt.  Vnt  meiften  fällt  e«  hierbei  auf,  baß  gerabe  eine  große 
9ln$ar»l  oon  Subfian^en ,  bie  felbft  leicht  ort^Mrbar  ffnb,  bie  (Jigenfchaft  beft^cn. 
Statt  bap  fte  fla>  fc^ncll  mit  bem  ojoniftrten  Sauerftoff  oerbinben  foltten,  erfolgt 
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$tt  Ort>botton  nur  fehr  langfam.  $ie  Urfarhe  btefc«  fonberbaren  «erhalten* 
\ft  «0$  nic$t  entbecft.  SWan  fpricht  tyn  jwar  bon  ber  fogenanntcn  fatalptifdjcn 
Ätoft ,  aber  banrit  i  fl  nid^td  gewonnen. 

«fcierfcer  gehören  $.  SB.  riejenigen  ,fförpcr,  welche  feie  ©uajaftinftur  blauen, 
^nbigotinftur ,  fo  wie  anbere  ^flanjenfarben ,  icrrben  bureh  Ouccfjilber,  fdjweflige 
eäure,  ©cfcwefel*,  Arten«  unb  k2(ntinionivaffcrftoffga0  entfärbt,  wenn  flc  mit 
Ziffer  unb  £uft,  unter  bem  CHnßufj  beö  £iditeS,  gefcbüttelt  werben.  Auch 
©affer  allein  jerflört  unter  bem  <5influ§  beö  Richte*  unb  ber  Suft  bie  genannten 
Farben .  tod?  äufjert  fich  $ier  bie  QBirfung  nur  langfam.  Auffallcnb  fehnell  aber 
tritt  tiefe  ein ,  wenn  einige  organifche,  jum  Tt)eil  fef>r  leicht  orbbirbare  Äörpcr 
jugegen  flnb.  9lamentlirh  nimmt  eine  grofje  An$at)I  bon  ätherifeben  Oelen  beim 
Aufbewahren  an  ber  fcuft  eine  bleid'enbc  Äraft  in  $icmlich  tje^em  ©rate  an. 
Scfcon  feit  langer  Stit  hfl*  man  beobachtet,  bafj  bie  JTorfe  ber  Slafdjen,  in  welchen 
biefe  Oele  aufbewahrt  werben ,  an  ihrem  unteren  drittel  mit  ber  3f  it  gebleicht 
unb  jerfreffen  werben ,  wie  wenn  fie  ber  (?inwirfung  bon  <5^for  auSgefcfot  gewefen 
wären.    Plummer  fyat  fleh  'n  neuerer  3?it  genauer  mit  ber  entfärbenben  (Stgen* 

C-        fi^aft  ber  ätherifdjen  Oele  befchäftigt  *).    Am  fd;nctlflen  wirfen  nach  ihm  DI. 

:  ::  Terebinthin. ,  Juniperi,  Pini ,  Bergemoltae ,  Menthae  pip.  ftmi  bis  brei  Tropfen 
T erpentinol  bleichten  einen  $roblrcölintrr  boll  3nbtgofebwrfel|aurc.  Plummer 

:        \ft  ber  Anficht ,  baf}  fleh  biefe  Öteactipn  ber  ät^erifd^rn  Oele  jur  ßntbcefung  ton 

ü  1*erfälfrhungen  werbe  benutycn  Iaffen.  @o  \.  iß.  wirb  taö  Ol.  Sabinae  mitunter 
»erfalfdjt  gefunben  bureh  Ol.  Juniperi  ligni  unb  Ol.  Terebinlli.  öteine$  Ol.  Sa- 
binae wirft  falt  auf  3nbtgo  gar  nicht  ein,  wogegen  SBachholber«  unb  Serpen« 
rinol  grofe  Ouantitäten  ber  blauen  ftlüffigfeit  entfärben. 

99eim  Terpentinöl  würbe  htefe  <£igenfdjaft  febon  bon  @d)önbcin  entbecft. 
9la&  ihm  wirb  Terpentinöl,  wfnn  man  e«  in  einer  Slafdje  mit  fiuft  unter  <£in* 
»irfung  bon  Sonnenlicht  fcbüttelt  unb  ben  @töpfel  ber  ftlafcbe  bon  3eit  ju  3ni 
öffnet ,  um  bie  ?uft  ju  erneuern ,  fet)r  halb  mit  Ojon*€auerfiofF  belabcn.  3um 
Xtftil  h«ngt  ber  ©rab  ber  Ojonijtrung  mit  bon  ber  Temperatur  ab,  tenu  bei  nie* 
berer  Temperatur  wirft  bafl  Oel  flärfer  orijbirenb  alö  bei  böserer.  Vielleicht  »?er» 
bintet  fttb  in  biefer  ber  Ojonfauerftoff  leichter  mit  bem  Oele.  Auö  bcmfclben 
©runbe  jeigt  fleh  bie  SBleicbfraft  nacb  einiger  3Ht  fefcwäd>cr.  <S  <b  ö  n  b  e  i  n  ge* 
lancj  ein  Terpentinöl  bon  foleber  9leichfraft  ju  erhalten,  baj?  1  @rm.  baton  fo 
wel  3nbigo  bleichte,  wie  1,5  ®rm.  ©alpeterfäure  bon  1,5  fpec.  ©ewicht  ober  wie 
2  ©rtn.  (Shlorfalf. 

^tn  fclcbcö  Terpentinöl  wirft  auch  auf  anbere  @ubfranjcn  fehr  ftarP  ort>bi» 
renb.  »Jla*  €eitb  übt  eö  auf  ben  thierifdien  Organi*mu0  eine  bei  weitem 
energifthere  i©irfung  au8  alfl  baö  gewöhnliche  Terpentinöl,  ftiinf  Tropfen  teö 
erfieren  brachten  bei  Öröfchen  8tarrframpf  hfrbor  unb  meifienS  battc  biefe  ©abe 
au*  ben  Tob  jur  &olge,  wahrenb  20  Tropfen  bom  gewöhnlichen  Terpentinöl 
biefe  QBirfungen  nicht  äu§erten.  (Schön bein  if!  ber  Anficht,  bap  bie  bleicbrnbc 
^igtnfebaft  ber  ätherifchen  Oele  praftifeh  511  berwerthen  fei.  3Wan  fönne  5.  39. 
babureh ,  ähnHch  wie  nach  Th^narb'Ö  Angabe  mit  5Bafferjioff|uj)erorbb ,  alte 
r      Oefgemätte  wirber  auffrifeben. 

Auch  2ein6l  nimmt  unter  ben  bewußten  Umjiänben  eine  ojenifirenbe  2öir- 

r  i  — 

S 1"  •)  «rch.  b.  $h<nm  [2]  »b.  LXXXH.  €.  332  u.  334. 
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fung  an,  bodj  eine  weit  föwäcbere  wie  ta«  Serpenrinol.  Gitronenfäure  unt 
SBcinfaure,  fo  wie  Wctbcr  ncbmrn  ein  flarfcrc«  3Mcicbung«oerm6gen  an.  Der 
%eti)tx  wliert  tiefe  (Figenfd?aft  wieter  narb  mcbrfarbcn  Deftillationcn.  ©int  gc* 
ringe  Wenge  rangen  Jette«  benimmt  naeti  Plummer  bei  einer  Temperatur  t«on 
60°  R.  ter  3nttgolofung  fc^r  fcbncll  aUf  ftarbe.  Tinct.  (ialbani  unt  Asae  foe- 
tidae  mit  3nbtgolofung  gefdJÜttclt  bleichten  gleicbfall«  Icfctcre.  —  iHadj  ©cbön» 
bein  jeigen  aud)  einzelne  ^flatucngcbiltc  tie  iRraction  te«  O$on;  fo  tie 
Kartoffeln,  namentlidj  an  ter  3nnenfeite  ter  @d?ale  unt  an  ten  fogenannten 
klugen. 

Ofann  fpriebt  in  neuerer  3cit  aud>  ron  einem  D$on*©rtffcrfloff;  toeb  ty«» 
über  f.  t.  flrt.  SBaffcrftoff. 

Die  9lrt  unt  $Dcife ,  wie  ta«  O^on  entftebt ,  mußte  fefjr  balb  ten  eifrigen 
ftorfeber,  ter  ftd)  fo  angelegentlich  mtt  per  (Jrfcnntnif?  tiefeg  merfwürtigeu  Kör* 
per«  befebäftigte,  tarauf  binfübren,  ta§  ta«  0$on  ein  nie  feblcnber  «Pefianttbeil 
unferer  fltmofpbäre  fein  muffe.  Dag  (Spiel  ter  clcftrifcbcn  Kräfte  ifr  ja  biet  fort- 
war/rent  rege,  eine  t>oUftänbigc  gegenfeitige  'Jluggleidnmg  ter  beiten  (Slcftrtcitätcn 
pntet  oielleidit  niemals  unt  nirgent«  flatt  unt  wir  wiffen ,  taj?  felbft  in  unfrren 
^Bretten  aueb  im  SBinter  tie  ©etingungen  jur  SMltung  ton  ©ewittern  öor^anten 
(tut.  <&)clcgenr)citcn  jur  $i(tung  üon  €>$on  in  ter  3(tmofpbare  flnb  alfo  ubeireidj 
gegeben;  e«  fam  nur  tarauf  an,  e«  nadi;uweifcn.  ßufrfi  öerfudjtc  §ebönbcin 
taju  tie  ©igenfebaft  tefl  Platin,  turdj  £)$on  negatio  polaufirt  ;u  werten,  }u  be* 
nugen.  Diefc  iRraction  war  jetoeb  niebt  fein  genug.  Die  9?cnufcung  oon  3oN 
faliumftärfepapicr  fübrte  entlidj  jum  SitU.  Die  Bereitung  tiefe*  Rapiere«  fabtn 
wir  febon  oben  angegeben;  wir  wollen  nur  nocb'bemerfen ,  ta§  man  ffd)  büten 
mu§,  ta«  feudjte  $apier  mit  ten  Tanten  annifaffen,  unb  ta§  man  c«  beim  Srocfnrn 
forgfältig  gegen  «Staub  (Ickern  mu§.  Die  3öar/l  te«  Javier«  ifr  niebt  gletcbuUtig ; 
je  tidjter  taffelbe ,  um  fo  uncmpflnblidjcr  ift  ed.  Keffer  wäre  otelletcbt  ein  feine« 
baumwollene*  ©ewebe.  «§ängt  man  foldje  ^apierfrrrifen  in  lufthaltigen  »er« 
flopften  ftlafcbcn  ober  gut  »crfcbloffenen  3immern  auf,  fo  bleiben  fle  wei§;  wer* 
ten  fle  aber  ter  freien  i'uft  auögefejjt ,  9?.  uor  ta«  ftenfter  eine*  freiftebtnben 
»$aufe«  gebangt,  fo  braunen  oter  blauen  fieb  tiefetben  mebr  ober  minter  rafd), 
gemap  tem  jeweiligen  (Debatte  ter  Qltmofabarc  an  O^on.  ffiir  muffen  ijier  nodi 
einmal  tarauf  btnweifen ,  ta^  tiefe  jReaction  ^uoerlafffg  tem  Ojon  «i^ufcbreibrn 
ifl.  ^ e U er  in  ÜBien  fe|ite  f!e  namlic^  auf  iRcdjnung  ter  in  ter  tlnft  cntbaltenen 
freien  8alpeterfäure ,  ta  er  gefunten  battc,  ta§  mit  Sota  getranfteö  ^apirr, 
naebtem  e*  längere  3ci*  ter  £uft  ausgefegt  Worten  war ,  iflatronfalpetcr  entbiflt. 
Durd>  @  cb  ö  n  b  e  i  n  wiffen  wir  aber ,  baj?  fünfilicb  o;;onifirte  ?uft  mit  ten  26» 
fungen  alfalifeber  <5a(;bafen  oter  teren  Karbonaten  jiemliA  rafefy  SRirrate  biltet. 
^lu§ertem  i)Qt  <©  cb  ö  n  b  e  i  n  wieterbolt  naebgewiefen ,  ta§  reine ,  bon  aller  Unter* 
falpeterfaure  uöüig  freie  oertunnte  ©alpetcrfaure  ta*  3otfaliumftärfcpapier  an* 
fanglicb  nidjt  bläut,  oorauägefe^t,  ta*  3otfalium  entbalte  feine  <§pur  ton  jot* 
faurem  Äali  oter  irgent  eine  ÜÄaterie ,  tie  leiebt  @aueTftoff  an  ta«  STOetall  be« 
3otfalium«  abgiebt.  3Han  fann  teö^alb  tie  atmofpbärtfcbe  2uft  fo  rcicblid»  mit 
Dämpfen  reiner  ©alpetcrfäure  belaten,  tag  tarin  2achnu«papier  ftcb  febt  balb 
rottet,  wätyrenb  3otfaIiumftarfepapier  felbfl  nad^  einer  ©tunte  noeb  farblo*  ifl. 
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$ierau$  qtfft  fcerbor,  ba§  Bcfagted  SReagenßpavier  $weifeIfio!jne  gegen  Ojon  biet 
rmr«finblid>er  tft  al$  gegen  freie  <SiiIt»ctcrfäiirc  mit  tcöbalb  apcller'd  Slnftcbt, 
rwa>  irelcber  tic  aimoi>bärif<br  S?u ft  tureb  tljren  ©rbalt  an  freier  <Salprter|aure 
nidjt  nur  $af?lrcidK  Or*?tationewirfungen  tjerterbrin^t ,  fontern  aueb  einen  franf 
nuebenten  <*injiu§  auf  Die  aMenfdjen  auöübt,  welcbe  eine  fold>c  Vuft  rinatbmrn, 
uniiajtig  ifl. 

ift  feine  Srage,  tajj  tie  9ltmofobäre,  innerhalb  unt  vermöge  ircleber 
dflrd  tfeben  criftirt ,  fieber  unfere  gröfjte  *2lufmerffamfcii  oertient.  Ofyre  Befcbaffcn* 
beit  dupert  auf  unfer  Befinten,  unfere  €iiinniiin^,  fo  wie  auf  tai  ßkteiben  ter 
$fUn;en  einen  fo  entfebietenen  (Jinfhifj,  tat?  wir  lelbfi  geringfügig  fd'cinente  $>er« 
änterungen  ibred  normalen  3"ftante6  niebt  «^Iridjgiltig  an  und  oorubrrgcfyrn  laffcn 
Surfen,  iget  bem  großen  <£influ§ ,  ten  baö  O^on  auf  ten  tbicrifrten  Crganiemu« 
airtübt,  ift  cd  »obl  roünfaVnSwertb ,  ta8  SSorfommen  tefielben  in  ter  Qltmofrbare 
genau  \u  flubuen.  üNan  bat  taber  fett  Jabren  ojonömetrifcbe  Beobachtungen 
angeheilt;  juerfi  waren  e«  <§d)onbein  unt  Ofann,  tie  ibr  Wugennierf  auf 
tie  Beräntcrungen  beß  0<ongebalte3  in  ter  ^ltmofpbäre  riftteten.  3b.nen  jlnt 
gefolgt  ©  r  ä  g  e  r  in  SRüblbaufen  *) ,  ffi>  o  l  f  f  in  Bern  **) ,  A  a  r  ( i  n  6  f  b  in 
Ärafau***),  Oteflbuber  in  Ärcmämünjicr  ****)  unt  @ ebiefferteef er  ju 
Jtonigftberg  in  ^Jreufjen  **♦**). 

(Eben  fo  wenig  wie  wir  nünmermebj  ju  einer  Haren  (Jinficbt  über  tie  03er» 
breirung  ter  QBärme  auf  ter  (5rtoberfIdd>e  oter  taö  B3efen  mancher  anteren 
91aturerf*einung  gelangt  wären,  wenn  wir  tat  l^crniometer  oter  tie  (Srfd)ei* 
nungen  überhaupt  nur  auf  einem  einigen  fünfte  brobarttet  Ritten,  werten  unfl 
tie  tereinjelten  Beobachtungen  ju  einer  genauen  Äennlnifj  über  tie  ftunftionen, 
veldje  lai  Ojon  im  gro§cn  «öaudbalt  ter  Statur  $u  übernehmen  beflimmt  ifr, 
wrb>lfen.  ££oUen  wir  tabin  gelangen,  fo  mütfen  bie  Beobachtungen  moglicbft  Der« 
öielfaltigr,  auf  einen  gro§en  Santfhieb  auägetebnt  unt  überall  ju  terfelben  £age8» 
jtii  unt  mit  temfelben  dieagend  beobachtet  werten.  .  %\  (euerer  Bewirb,  ung  bleibt 
ftlbji  noch  für  tie  vereinzelten  Berfucbe  viel  $u  wünfdjen  übrig.  91id>t  allein ,  ta§ 
tie  3fitf  »vährenb  ter  tie  dteagenffyapiere  tem  <£influf?  ter  Wtmpfpharc  au«* 
gtfefct  werten,  eine  feb>  oerfebiebene  ift,  fontern  fafr  jeter  Beobachter  bebient  fttb 
anbercr  ^Wittel. 

3ur  9?crgleicbung  ter  Oleaetionen  bat  @  d)  Ö  n  b  e  i  n  eigent«  eine  ftarbenfeala 
confrniirt,  tie  von  Söcifc  (ü)  bi8  $unfelviolett  (10)  führt,  (solche  Ojonometer 
nacb  (Bcbönbein'ä  Eingabe,  benen  eine  'Jlnweifung  num  ÖJebiaucb  beigegeben 
tö,  oetferttgt  fdfon  feit  geraumer  3ftt  ter  Butbbinter  Bürgt?  in  Bafel  für  ten 
$reiG  ton  1  ff.  12  fr.  (20,57  <2gr.)-  £amtt  fann  man  wab.  renb  eine«  3a(;red 
lagli<b  5»ci  Beobachtungen  macben.  Ofann  b,at  glcidifalld  ein  O^onometer  con* 
ftruirt  unb  bterbet  ter  &arbenfcala  9  ©rate  gegeben  f).  (Jr  verfolgte  bierbet 
tenfelben  ©eg ,  ten  man  früher  bei  (Jrrid)tung  ter  erflen  «fcogrometer  einfeblug, 
t  b,.  er  fuebte  ein  SWarimum  unb  «Wiuimum  ter  öieaction  unt  jwifcb,en  tiefen 


•)  «rd>.  t.  «bann.  [2]  Bb.  LXIX.  (».  278. 
-)  $ogg.  »nn.  Bt.  XCI.  (S.  314,  Bt.  XCIV.  <£.  33». 
— )  SJogg.  «nn.  Bt.  XCIII.  ®.  627. 

®i|>ung«ber.  fc.  ©irner  9tfat.  Bb.  XIV.  @.  33«. 

@i$ung6bcr.  I.  9lMener  «fat».  Bt.  XVII.  ®.  191. 
t)  3ourn.  f.  praft.  (5^em.  Bb.  LVIII.  ©.  92. 
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Betten  fünften  eine  ®cala  au«jumttteln.  $>a«  SRinimum  fanb  fleb,  intern 
man  3otfaHumfra'rfepapier  eine  @tunte  laug  im  freien  ter  Gtinwtrfung  ter 
8uft  auäfefyte,  ta«  3Rarimum,  intern  man  mehrere  *Wäd»te  rjinturefe  auf  ein 
folctye«  Rapier  tie  Cuft  etnwirfrn  Iic# ,  bid  tie  Barbe  nicht  inetjr  an  3ntrnjttat 
gunafym.  Um  tie  Swiftbenfhifen  Swffdjen  tiefen  leiten  (hitpunftrn  ju  erhalten, 
wurten  9teaction«papiere  3,  6,  9,  12,  18  unt  24  6tunten  ter  Ginwtrfung 
ter  atmofpr/arifeben  tfuft  im  freien  auÄgefrfct.  X*ie  öleactionen  würben  tur$ 
ftarbenmifötingen  nachgeahmt  unt  fo  gegenfeitig  geftetgert  unt  gefcr/road?t,  tap  ein 
gleidjma&iger  Verlauf  vom  Minimum  nach,  tem  SWarimum  flattfant. 

Um  tiefe  ©cala  bequem  gebrauchen  unt  tie  3ntenfftat  ter  ftarbunq  tur<$ 
33ergletcfyung  mit  ten  ©raten  ter  <5cata  genau  befHmmen  ;u  tonnen,  f)at  Ofann 
feinem  Ojonometrr  folgrnte  (Pinriebtung  gegeben.  3n  einem  ©rftelle  ton  «$ol§» 
fhiben  fielen  jroei  Jörettdjen ,  jete«  ein  redjtwinfelige«  Dreiecf  biltent,  mit  ten 
£!>potenufen  jid>  berühre nt* ,  oertical  in  einer  <£bcne  auf  einanter.  Da«  obere 
Dreiecf  B  tragt  ter  £ppotenufe  entlang  tie  Scala ,  tie  eor  tem  fluge  te«  Q9eob- 
a$ter«  oon  ter  »infen  jur  ÜRedjten  in  tie  $ör?e  fleigt.  Da«  untere  Dreierl  A 
wirb  redjt«  oon  einer  «Sfbraube  getroffen ,  welche  auf  tie  oertfeale  £att)ete  trflffl 
unb  ba«  Dreiecf  A  unter  B  jur  Üinfrn  fortfefeirtt ,  fo  ta§  B  in  einer  Sertkal« 
ebene  ff t)ebt.  »-Beim  @ebrau$e  befefrigt  man  tidjt  unter  ter  «§ppotenufe  te« 
unteren  Dreiecf«  unt  nar)e  an  ter  oerticalen  Mattete  ba«  {Reagendpapier,  narbtem 
tie  Ginwtrfung  ter  Jfuft  ftattgefunten  t)at.  9J?an  bewerfftrlligt  tann  tie  Q3er* 
fdmbung,  bis  tie  Färbung  te«  dteagen«papiere«  unter  eine  foltbe  ter  <Scala  ge* 
treten  ift,  oon  ter  man  fie  nietyt  untrrfebeiten  fann. 

£Ha$  ® rager  würte  eine  (Scala  oon  5  ©Taten  genügen.  Die  fcarben- 
oeränterungen  jwityen  ie  2  ©raten  waren  \u  fdja&eii  unt  nach  ©rudMeilen  anzu- 
geben. ®r  fleUt  tie  €cala  mit  rotr/em  (Sifenorpt  &er,  mit  teffen  fcarbe  ta«  tur<$ 
Ojon  abgeriebene  3ot  tie  meijte  flebnlicbfeit  t)at.  $ür  tie  febwacberen  &är« 
bungen  roirt  ta«  <?ifenorpt  mit  tBletwetfi ,  oter  wor)l  beffer  mit  3tnfwel§ ,  für  tie 
tunfein  mit  ©erlinerblau  perfekt.  Um  tie  Reagenzpapiere  tem  <5infTu§  ter  fcuffc 
au«$ufefeen,  tetient  ffd}  ©rag  er  folgenter  fer)r  bequemen  Vorrichtung.  Diefe 
befielt  wcfentliä)  au«  trei  X&eilen ;  i)  einem  inneren  Gelinter  ton  2  3oU  Durdj« 
mefler  unt  6  3oU  «fcölje,  2)  einem  jweiten  Gelinter  oon  gleicher  ^bf}t,  in  »et« 
a>em  jty  ter  innere  mit  fanfter  Reibung  um  feine  ^?lre  treten  läßt ,  roeotyrfb  ter 
mittlere  Gelinter  in  feiner  ^o^fung  mit  Sammt  au«gefteitet  wirt ,  unt  3)  au« 
einem  tritten  Geinter  ton  falber  ^ö^e.  Der  innere  hinter  f ft  bor)I  unt  ganj, 
ter  mittlere  tjat  einen  fömmetrif^en  (Finfdjnitt  »on  P/s  3©U  ©reite  unt  4  3olI 
«&ör)e ;  alle  trei  werten  über  einanter  geffhoben.  Da  ter  innere  Gplfnber  einen 
Umfang  oon  nar)eju  6  3oi(  ^at ,  fo  wirt  ein  um  tenfelben  gelegte«  ^apierblatt, 
intern  man  it)n  einmal  um  feine  %re  tre^t ,  turd|  ten  (?infä)nitt  te«  mittleren 
in  12  £(jrile  geseilt.  Der  in  oerticaler  Ria^tung  ju  bewegente  tritte  dt«* 
Unter  ermöglicht  e«,  Jene«  9?latt  Rapier  in  24  gelter  ju  tt)eilen,  fo  taf 
man  alfo  24  »eobaebtungen  auf  einem  blatte  oeTeinigen  fann.  3e  nacktem 
man  tagli$  eine,  §wei  oter  Pier  «Beobachtungen  maebt,  reicht  man  barmt  24,12 
ober  6  Jage. 

©iU  man  tar)in  gelangen,  ju  erfahren,  welchen  Einfluß  ter  ßuftbrucl,  tie 
ffiärine,  ter  r5feu*Hgfeit«juftant  ter  £uft,  tie  örtlichen  ^kr^ltniffe  trnb  tie 
geograp^ifc^e  8age  auf  tie  Wenge  te«  Ojon  in  ter  taofp&äre  ausüben  unb  auf 
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»eltfeSIrt  baöOjon  auf  unferSöohlbefinben  einwirft,  fo  muffen  bie  ojonometrifdjen 
Seobatyungen  mit  ten  meteorologifchen ,  tie  jtftt  ja  $u  einem  @i>ftem  au«gc bildet 
»orten  ftnt ,  oerbunten  werten.  3ene  büten  $u  tiefen  eine  nothwentige  (Jrgän- 
§ung.  Ullerting«  müj?te  man  flcf>  bann  über  bie  $eobaä)titng«normen  oerftan* 
Horn.  9lm  jwecfmäßigften  würbe  e«  fein,  um  bie  grö§tmöglid)fte  Uebereinfiim» 
uuho,  ju  erreichen ,  bie  ©calen  an  einem  Orte  anfertigen  ju  laffen  unt  jie  »on 
tiefem  ju  ferfenben. 

flu«  feinen  (angjährigen  ^Beobachtungen  über  tie  UJeränberungen  bc«  Ojon* 
gefalle«  in  tet  9ltmofphäre  hat  ©c^önbein  gefunben,  bafl  terfelbe  burchfehnitt* 
Ity  am  flärfften  im  ffiinter  unt  namentltd)  bei  (Schneefällen,  wo  eine  Jcbe  <sd)nee- 
jfofe,  bie  auf  tag  0ieagen«papier  fällt,  einen  $letf  binterlä&t,  am  fdur-ac^ften  im 
€ommer,  ein  mittlerer,  übrigen«  fefyr  beränberlicher ,  in  ten  beiten  übrigen 
3übreS$eiten  t|t.  Diach  ten  ^Beobachtungen  Unterer,  tie  freilich  feine  großen 
Zeiträume  umfaffen,  läft  fich  ba«  ©leiere  nicht  fagen.  3n  ter  ^äb,e  ter  ©e« 
vitterwolfen ,  wie  ©  <b  ö  n  b  e  i  n  tie*  auf  ten  «frören  be«  3ura  ju  wieberholten 
SWülrn  beobachtete,  ifi  ber  O$onget)alt  ber  SJuft  oerhältnifimäßig  fet)r  bebeu* 
tenb;  hier  bläuten  ftdj  bie  Rapier  jtreifen  fdjon  merflieb  im  £aufe  weniger  3ßt» 
nuten.  Ueber^aupt  ift  @ d)ön bei n  überjeugt,  bafj  ber  Ojongehalt  mit  ber 
$öb>  annimmt. 

Sei  ber  *8ergleid)ung  ber  genaueren  Beobachtungen  über  bie  guftelcftriritat 
mit  ben  Angaben  feine«  Ojonometer«  t)at  @d)önbein  eine  UebereinjHmmung 
aefunten,  unt  jwar  ber  %rt,  ba§  ta«  mittlere  Maximum  unb  SRinimum  ber  8uft» 
eleftricität  mit  bem  mittleren  SRarimum  unb  Minimum  te«  Ojongehaltcfl  ber 
3Umofp6äre  in  biefelben  3ahreö£eiten  fallen.  99ei  ber  5lbbängigfeit ,  in  welker 
tie  (frjeugung  ce«  atmofpt)ärifcben  Ojon  oon  ber  atmofpbärifcheii  (SleFtricitat  ftet)t, 
barf  man  fidj  über  biefe  Uebereinftimuiung  nia)t  wunbern ;  ta«  Ojonometer  ift  ja 
ein  mittelbare«  ©leftrometer. 

$ie  $t)atfacbe,  bajj  ta«  Ojon  trofc  ter  Unaufhörlidtfeit  feiner  »Mbung  in 
ber  Sltmofpfcäre  fiep  niwt  im  Saufe  ber  3fit  tafelbft  aufhäuft  unt  ba§  bie  nteberen 
2uftfwidjten  burdjfdjnitt liefe  weniger  al«  tie  beeren  bamit  belaben  flnb,  rübrt 
nach  ©d)önbein  wot)l  hauptfächlich  bauon  her,  baj?  baffelbe  tb,eil«  von  ber  mit 
organifeber,  orpbirbarrr  SÄaterie  betreffen  (Srfcobrrflädje,  tpcil«  oon  manchen  bei 
ber  £8ermefung  pflanjlicper  unb  tpierifeber  ©ubftanten  entfteprnben  orpbirbaren 
^alarten  (Jtoplen«,  ©cpwefel«,  ^o«pb,orwa|ferfioffga«)  ^erftörr  wirb.  3ob* 
faliumflärfepapier  an  folgen  Orten ,  wo  berartige  luftförmige  3Jerbinbungen  reich« 
114  entfteben ,  wie  j.  «.  in  Abtritten  aufgehängt ,  wirb  nidjt  »eranbert ;  eben  fo 
wenig  auf  engen  belebten  €traj?en ,  ober  über  berwefenben  organifä?en  Äörpern. 
3)ab,er  fqnn  Ojon  in  großen  Tiengen  nidfi  lange  in  ber  fttmofphäre  eriftiren ; 
balb  nad?  feinem  (Jntflehen  wirb  e«  wieber  ^ctftört.  J)ie  überau«  grofte  Q3er* 
vanbtf(haft  be«  Ojon  ju  anteren  Jtbrpern,  tie  eben  ta«  ^Mittel  feiner  d^örung 
abgirbt,  wirb  bura)  tie  Oefonomie  ter  92atur  gefortert;  würte  fld»  ber  Sauerftoff 
in  ter  Stmofppäre  im  enegten  3"Ponte  bepnten,  fo  würte  ta«  organifd/e  2cben 
ftbr  barunter  leiben. 

©  d)  o  n  b  e  i  n  hat  flä>  burd?  UJerfud)e  überjeugt,  ba§  bie  ßinfenben  aÄiaSmen, 
»fl<he  beim  Säulen  be«  fcleifdK«  w.  entftehen,  burd)  ftarf  ojonifirte  8uft  gerabe  fo 
gut  wie  tura>  fylot  jerflort  werten ,  we«halb  er  aud)  annimmt ,  ta§  ta«  atmo- 
fehwifö*  Ojon  wefentlid)  baju  Diene ,  bie  unaufhör(i$  in  tie  'Atmofphäre  auf« 
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fleigenten  unt  burd?  tif  93envrfung  orqaniff^cT  SRaterfen  entftebenten  9ria0men 
ju  jer|törrn  mit  tyicrturd?  tic  \?uft  in  einer  Dm  ftortbeftant  te$  tbierifdjen  2eben* 
jtdjerntrn  ^c|d)affcnfjcit  ju  ereilten. 

ifiadj  allen  Beobachtungen  ift  ttt  Djongebalt  ter  Suft  wäbrent  ter  9lad)t 
beteutenter  alö  am  läge.  Bon  tem  größeren  proeentifdjen  3)unfigebalte  ter  Vuft 
wäbrent  ter  5)iadjt^it  fdjeint  tieö  todi  nid't  abjur/ängen,  tenn  (Präger  l?at  ge» 
funten,  taß  fclbfi  an  lagen  mit  ftarfrm  Diebel,  wo  tie  guft  97  $roc.  ©äffet« 
tampf  einfielt,  tie  datiere  jfd?  nur  fetjr  fdnvacb  färbten.  Cfann  behauptet 
tagegen,  taß  gerate  91ebel  mit  5bau,  ter  ftet?  aud  t)öberen  ?uftf*icbten  nieter» 
fcplägt ,  tad  {Reagenzpapier  fc^r  balt  bläuen ,  ta  tie  ff d>  in  ter  ?uft  nteberfdjla* 
gente  fteudjtigfeit  ten  meieren  (atbidjten  (Jleftricität  jjufübrt.  Uebrigenö  türfen 
wir  nirbt  oergeffen,  taß  ta«  £id)t  einen  bleidjentcn  (Ftnfluß  audübt;  beäbalb 
fcblägt  Ofann  oor,  tie  Rapiere  nur  jur  »Jladjtjrit  tem  ©influß  ter  attnofptyäri* 
fd?cn  £uft  auäjufefcen. 

3n  Bejug  auf  tie  ©tntrid)tung  febetnt  man  ermittelt  ju  fabelt ,  baß  ein 
Wafimum  te«  C$onger/alte«  bei  ten  fütltyen  ©inten  ter  ©eftfeite  liege.  $ie« 
bängt  wobl  tamit  gufanunen ,  taß  gerate  tiefe  ©inte  und  meifjen«  feudjtc  Suft 
mit  fyauftgen  Bieter tdjlägen  bringen,  ©ill  man  tarüber  ind  Älare  fommrn  mit 
tie  eigentümliche  Ofinwirfung  einee  ieten  ©iuted  fennen  lernen ,  fo  müßte  man 
neben  ten  flüntlidjen  fturVitbmmgen  ter©intfabne  aud)  eben  folebe  teöDjonome* 
terd  anfertigen,  Bei  tim  jefcigen  Berfar;ren,  wo  tie  Beobacbtung$$eit  8  bi§ 
16  Stunten  umfaßt,  gaben  tie  öarbrnceränterungen  febr  fyäufig  nur  tie  ©umme 
mehrerer  ©inte.  —  ferner  iji  ter  O^ongebalt  bei  nietrigem  Barometerftante 
größer  alä  bei  fyoijem,  irctl  im  erfieren  Salle  meifrenä  tie  eben  erwähnten  ©inte 
»ortyerrfdjen. 

©djönbein  begt  tie  Slnftcbt,  taß  taö  atmofpbärifebe  0\cn  manchmal  ri« 
franfmacbenbe  @ubfian$  wirfe.  namentlid)  ;ur  ©inter3;eit ,  wo  taflelbe  biöweilen 
nadj  feinen  eigenen  unt  Hinterer  Beobachtungen  fo  reidilid)  in  ter  -.Mtmofpfyärf 
auftritt,  taß  eö  ftcb  fegar  tan  ©erud^finne  bemerfltd?  macht.  !£a  ta?  fünfUid» 
erzeugte  Cjon,  wie  taä  (5t?Ior ,  tie  «Sd'leimbäute  \u  reiben  unt  \u  entminten  t»cr* 
mag,  fo  muß  aud?  taS  natürlidj  grbiltete  C^on,  n>enn  in  binreid^enter  Wenge 
eingeatbmet,  tie  gleidie  ©irfung  beroorbringen  unt  teöbalb  oermutfyet  er,  taß 
mandir  fatarrfyalifdtr  flffectienrn  turd)  atmoipbänftM  D$on  tieranlaßt  werten, 
©djönbein  bat  ftcb  Herüber  in  einem  -Jluffafc,  betitelt:  „lieber  einige  mittel* 
bare  pbsjfxologifcbe  ©irfungen  ter  atmofpbarifdjen (^leftrieität",  ter  ftd?  in  apenle 
unt  Öl f  r  ii  fer'ö  3cttfdrrift  (tutet,  tcö  »rriteren  autgrlaffrtt.  Einige  Beobachter, 
namentlid)  unter  ten  ^leijten,  ftinunen  <8d»önbcin  tarin  bei,  taß  tad  Cjon  tie 
Urfad)e  oter  tod)  eine  ter  Urfadjen  fei .  welche  ta*  oft  in  tueler  «^inffebt  rät^fel» 
Ijafte  Auftreten  unt  ^ortfd?reiten  fatarrbalifd»er  Jtranfbeiteproceffe  betingen.  Sie 
wollen  \u  foleben  3i'',cn  plö^lid^  eine  große  "flnbaufung  ton  O^on  in  ter  fltmo« 
fpbäre  bemerft  baben.  'Jlußertem  bat  ein  englifcber  -Hrt,  l>r.  ^unt,  angegeben, 
taß  wäbrrnt  einer  Gboleraepitemie  tie  Suft  fein  O5011  enthalten  babe. 

3n  Bolge  teö  angeführten  *Äiifia5e«  t?on  ediönbein  fab  ftd)  aud»  ter 
herein  für  wiffenfcbafilidie^etlfunte  inÄöntg«berg  in  Greußen  oeranlaßt,  umfang» 
reidje  Beobacbtungen  bierüber  anfielien  ^u  laffen.  wurte  fefigefrelit,  taß  tor* 
läufig  für  ein  3al?r  *cobad?tungen  über  ten  O^ongebalt  ter  atmofpbärifcben  ?tift 
in  ÄönigC3berg  unt  feinen  Umgebungen  angcfieUt  unt  genaue  Tabellen  über  alle 
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trat»  Ärantyeiten  geführt  »erben  foUien,  bannt  au«  ter  ©ergleitfcung  beiber 
jt$ere  ©blufft  über  ten  pofitipen  uub  negatiöen  <£influ(j  teS  Ojpngebaltef  tu 
iuft  auf  tit  (jrntftebung  uitb  Verbreitung  geroiffer  Jtranfbeitdjufiänte  gemalt  ww* 
fem  tonnten.  3n  beut  Sericbt,  ben  ter  Dr.  Sd?ieffertecfcr  nad)  ©erlauf  eine0 
3a^rrd  einreihte ,  beißt  cd :  ©are  tie  »-Behauptung  ton  ©  $  ö  n  b  e  i  n  ricfetig ,  pa§ 
lad  O$on  eine  pojltioc  2Birfung  auf  t|e  fatarrbalita)en.Rranf betten  unt  eine  nega* 
ti«  auf  bie  tniaftmatiffben  (3ntermittrne\  Spppuo,  Öbolera,  Diarrböe)  «utübt, 
io&itt«  terDjongebalt  fein  2Rarimum  int  9ioi>cmber,  fein  «Minimum  int  «September 
tsifcrn  muffen }  liefe  SBonate  jeigen  aber  gerate  einen  jiemlicb  übereinfhmmenben 
mittleren  Ojongebalt.  Die  93erglrid)ung  (er  Äranfbeiten  mit  betn  Ojongebalt 
lebrt  überbaupt ,  Pa&  turebaud  feine  $r$iebung  jwifeben  irgenb  einer  Ärqnfbrtt 
unt;  tem  Dgongebalte  ter  2uft  aufjuftnten  tfi.  2lucb  plöfcliebe  beteutenPe  Steige* 
runden  tefl  Cgongebalted  mirfen  rurdiauö  ntd^r  auf  bie  (Sntßrbung  fatarrbaüfeber 
^ranfbriten  ter  Olefvirati pndorgane  befÖiternt  ein.  Diefe  Folgerungen  per* 
anlasten  Die  ©efcllftbaft,  tie  $eoba$tungen  über  Pen  Ot.tmgct)alt  ber  Suft  für  bie 
Sufunft  gang  aufzugeben. 

S  *  i  e  f  f  e  r  t  e  rf  e  r  fagt  ferner  über  bie  uon  'S  aj  o  n  b  e  i  n  angegebene  SWc- 
tppPe  jur  quautitatiren  *cjhmmung  Itt  ©jongebalted  ter  ttuft,  ta§  ffe  ftbon 
ifcrem  principe  narb  niebt  juperläfftg  fei  unt  au§ertem  noeb  burtb  mcteorologifdje 
^erfcältniffe,  oorgüglid)  Purd»  »JöinP  unb  Seucbtigfejt  unfteper  gemalt  werte.  Der 
Cjongebalt  Per  fiuft  ijt  an  perfcbietenen  Stellen  einer  Statt  Purdj  locale,  nidjt 
naber  ju  befiinmieuPe  ^erbältntffe  fo  Perfdueten ,  Pap  eine  einzelne  in  einer  größe- 
ren Start  grmaebte  3?eobacbtung0reibe  Purcbaufl  unguoerläfflg  ift  unb  bg§  bie  au$ 
meieren  gleicbjritig  an  perfcbiePenen  Stellen  Perfelben  Statt  angebellten  *8epb« 
adjtungen  gezogenen  SÄtttehrcrtbc  autb  nur  annähmt  Tid?tig  fein  fönnen.  ^ujjer- 
balb  Per  Statt  iß  ter  Ojongebalt  ter  Jiuffc  confiaut  größer  unt  weniger  rorcbfeltib 
all  innerbalb  terfclben.  Die  Sfläbe  Peö  ©affero,  fowobl  tie  ter  See  ald  bie 
eine*  pagnirenten  5eidjed.  übt  feinen  merflieben  ßinflup  auf  tie  Ojonreaction ; 
eben  fo  wenig  bie  Sdnoanfungen  in  Per  täglichen  Temperatur  unt  im  Stande  teo* 
tBaroinrterd.  Dagegen  wirt  fic  beförtert  turdj  tie  ßeudjtigfeit  ter  fiuft  unt  tur$ 
tie  Starfe  ceö  QBinted ;  tie  Oiicbtung  tcS  $ßiiiccö  ^at  tagegen  feinen  (Sinßujj. 
$fl<b  Sdjiefferteefer  ift  tie  Ojonrraction  in  ifjrem  Steigen  unt  Fallen  pro» 
portianal  einer  3«blenreibe,  tie  au*  Per  ©tntjiarfe  unt  tem  fteurbtigfeitSgrabe 
ter  Vuft  jufammengefe&t  ijl.  ©.  ©. 


Patktia p  f.  (Sit. 

Pallabtam,  ein  äRrtall.  (Sbemiftbel  3eia>en  =  P«l.  Requip.  =  6^5,477 
(0=  100)  oter  53,323  (II  =  1).  0?on  ten  SWctallrn,  »relcbe  taS  Platin 
begleiten,  trurte  ta«  ^allatium  ^uerfi  entteeft:  1804  uon  SBollafton.  Stbon 
1803  füntete  ein  anoupmeä  Sdireiben  au,  Mp  bei  einem  tfontoner  «feantlungfi- 
baufe  ein  neue«  Metall,  $aUaPium,  ju  faufen  fei.  GbencoU,  ter  tiefe  9ln. 
^eige  für  betrügerifeb  bielt,  faufte  ten  ganzen  ©orratb  an  fteb.  <5r  bielt  taß  neue 
Äetall  für-tßlatinamalgjm;  er  legte  ter  Olopal  Societp  in  Ponton  eine  ©orfdjrift 
i«  Darflellung  teffelben  por.  Deffenungeadjtet  meltete  iia>  ^iiemanb ,  aU  eine 
V.  16 
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bebeutenbe  ^Belofynung  bemjeuigen  geboten  würbe,  ber  aud)  nur  einen  ©ran  $aQa« 
bium  barguftellen  oertnöge.  SWe&rere  ber  angefebenften  @^rmifrr  Damaliger  3*it 
bemühten  jlcty  »ergeben« ,  ^ßaUabium  na<fc  ber  Fritjofe  oon  <$  b,  e  n  t  ö  i  r  bar gu» 
Pellen.  —  X>er  »Harne  für  tiefe«  SWctall  würbe  oon  beut  bunfc  Olber«  furj  Cor- 
ner entbetften  Planeten  Ma«  abgeleiter.  dine  genaue  Äenntnif  bei  «ßaUatium 
unb  feiner  ^erbtnbungen  oerbanfen  wir  Serjeltu  fl. 

3>a«  »JJallabium  finbet  fid>  gebiegen  unter  ben  hörnern  t>ti  brafUtaniften 
^latinerje« ;  ferner  legirt  in  ben  ^latiner^en  oon  $eru  unb  oom  Ural ,  bann  tut 
©olbfanbe  oon  ^Brafilien  bi«  ju  5  bi«  6  $roc.  unb  in  einem  anberen  fütamerifa« 
nifeben  ©olbfanbe  fogar  bi«  ju  10  *ßroc.  9}ad)  3  in  Fe n  fonmtt  e«  aud?  in  ge» 
ringer  Wenge  mit  ©elen  am  «£ar$  bor.  —  ^act)  bem  33orfommen  ift  aud?  Die 
DarfteUung  be«  $allabium  »erfdjicbcn.  Die  Watincqc  bebanbelt  man  mit£6nig6* 
waffer  unb  fällt  ba«  Platin  gröptentt)eilfl  buret)  ©almiaf.  ttu«  bem  ftiltrat  fölägt 
man  bie  nodj  barin  enthaltenen  SKetalle  burd?  mctallifdje*  ©ifen  nieber ,  Ioft  ben 
>JZieberfct)lag  wieberum  in  Jtönigflwaffer ,  bampft  ein ,  um  bie  überfdjüfflge  ©aure 
ju  »erjagen ,  löft  ben  UJücfftanb  in  ©affer  unb  »erfefct  bie  tföfung  mit  dijanqueef« 
filber,  woburd}  Gbanpallabtum  nirberfällt.  *8eim  ©lüfycn  te«  letyteren  bleibt 
metallifdje«  ^allabium  in  fein  $ertfyciltem  3uftanbe  gurücf.  Da«  pallabiumfyaltigf 
©olb  löft  man  in  Äönigöwaffer ,  neutralifirt  bie  göfung  mit  ^ottafAe  unb  fallt 
fogleid)  6^anpaUattum.  £er  »Jtallabiumfcbwamm  wirb  auf  biefelbe  $lrt  wie  Da« 
Platin  in  fefl  $ufdiumcnl?ängenbe  <3tü(fe  oerwanbelt.  (?r  g(üt)t  wie  QHatinfömamm 
in  einem  ©trome  oon  SBafferfloffga«. 

Da«  ^allabium  befifct  eine  wei&e  ftarbe  unb  einen  ©lang ,  fo  Da§  e«  in  ber 
SRitte  jwifdjcn  bem  Platin  unb  bem  ©über  fiet)t.  3m  fein  »erteilten  3uftanDe 
la§t  e«  Da«  Üidjt  mit  blutroter  Barbe  burifallen.  »Warb  ©.  91  off  fafftaUiflrt 
c«  in  fcd)«feitigcn  Safein,  welche  parallel  ben<£ntfiädKn  fpaltbar  ffnb.  £pec.  ©ew. 
be«  gefdjmoljenen  detail  cd  =  11,3  unb  be«  gedämmerten  =  11,86.  Die 
fteftigfeit  beträgt  naefy  39  a  u  b  r  i  m  o  n  t  für  lm"  Ouerfdjnitt  bei  0°  36,481  ©rm., 
bei  100°  32,484  ©rm.  unb  bei  200°  27,077  ®rm.  (5«  ift  fet)r  fefcwer  fd>mel> 
bar ;  im  fräftigflen  (Jffenfeuer  beginnt  e«  \u  fdmieljen ;  cor  bem  &na(lga«grbläfe 
wirb  e«  oollftänbig  fhifilg.  3n  ber  ©eingeiftglutt)  läfjt  e«  ft(^  td;wei§en  unb 
febtnieben.  m  ift  felir  be^nbar,  fo  baf  eö  fid?  let^t  ju  bünnen  g?lätt*en  unb 
gäben  aufljiet)en  la^t.  @rt)it^t  man  ba«  *Uallabium  bei  ©egenwart  ber  Hft,  fo 
läuft  e«  mit  blauer  Barbe  an.  Diefe  Färbung  rü^rt  oon  einer  fleinen  Wenge 
Dxyt  ber ,  ba«  bei  böfyerer  Temperatur  wieber  rebucirt  wirb. 

UBaffer  jerfefct  ba«  $allabium  unter  feinen  Umftanben.  Dutd)  Salpeter* 
fäure  unb  concentrirte  <Sdn»cfclfäure  wirb  ba«  $allabium  in  ber  «&ifte  aufgelöfl. 
*2lm  leidjteften  aber  wirb  e«  burd^  Äönig«waffer  gelöfl.  —  SRan  oerwenbet  ba« 
SRctall,  um  St)cilungcn  für  aflronomifdje  3nftrumente  anjubringen,  weil  e«  eben 
fo  glänjenb  wie  ©ilber  unb  ntdjt  wie  biefe«  burd?  ©djwefelwafferftoff  gef4)wärjt 
wirb.    Mitunter  fdilägt  man  aud?  Uiebaillcn  barau«. 

Direct  oerbtttbet  ftrb  ba«  ^allabium  mit  bem  ©auerfioff  nid^r ;  wol?l  aber 
wenn  man  e«  mit  ^ottafdje  unb  Salpeter  nufammenfebmiljt.  3Äan  fennt  brei 
93erbtnbungen  biefe«  iÄetallc«  mit  «Sauerftoff.  ^allabiumfubori?b  (Pd4  0)  oon 
Äunc  entteeft.  ÜÄan  ert)alt  ed,  wenn  man  ba«  ^allabiumdjlorür  bur$  fohlen* 
faure«  JCali  fällt  unb  ben  »Nicbcrfdjlag  (baflf^fo^lenfaure«  ^allabiumocbbut)  bi« 
jum  anfangenben  ©lül)en  erl)t^t.    <£«  ift  ein  fdiwarje«  ^Juloer,  ba«  bei  ftarfem 
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(9Iüben  feinen  @auerfloff  verliert.  3)urd>  «Säuren  wirb  e8  in  *ßa(labiumo:tybu( 
un&  tKctall  stricht.  —  ^ßallabtumorobul  (PdO).  ©afferfrei  crbalt  man  c8  burd} 
aelinbel  <§Müt?cn  tcö  falpeterfauren  ©at$e«.  (£8  ifl  ein  fcunfclgraucö  $UuIter,  ba8 
glcicbfalU  bei  böserer  Temperatur  teil  @auerfloff  abgiebt.  5>a8  «$!?brat  bcflfct 
eint  bunfclbraune  ftarbe ;  e8  wirb  turdj  Sailen  einer  Üöfung  eine8  Drr;bulfaljc8 
tut*  fot?Ienfaure  ^llfalien  ermatten.  £8  ifl  in  oerbünnten  (säuren  Icidjt  lö8lid). — 
$>it  ^allabiurnorbbulfalje  bilben  meirtend  braunrot^  Sofungcn.  £a«  falpeter« 
faure  $aUabiumori?t>ul  frsjftalliffrt  nidjt ;  mit  »Jlmmomaf  aber  bilbet  es  ein  Goppel« 
faij  in  fronen  Ärijftallcn.  —  $aUabiumori>b  (Pd  0«)  ifl  im  ifolirten  ßuflanbe 
mit  befannt.  9Ran  erhalt  e8  al8  «§i?brat  ton  brauner  frarbe ,  jetod)  ftetö  mit 
Ülfalt  »erbunben ,  wenn  man  $al(abiumd?forib  türm  fauflifcfre  ober  fotylenfaure 
?U  falten  fällt.  SBei  mäßigem  <£rbifern  sediert  e8  bie  <§älfte  feine«  @aucrfloff«, 
bei  bo^ereT  Temperatur  wirb  e8  toüflantig  rebueirt.  £a8  <§bbrat  Iöfl  ffdj  nur 
langfam  in  «Sauren  mit  gelber  ftarbe.  ©enbet  man  in  tet  Ladung  ©arme  an, 
fe  erhalt  man  wafferfreie«Drtjb  ton  fdjiwarjer  Sarbe,  jebodj  itidnfm  tonQllfali. — 
5>ir  iaUabiumoi^bfal^e  flnb  fc$r  wenig  befannt.  —  9la$  ftifdier  crifllrt  audj 
ein  SUaUabtumfyjperoröb.  Cr«  foU  ftd>  bei  3erfefcung  be8  falpeterfauren  ^allabium* 
etybulft  burdj  eine  03  o  1 1  a '  fc^e  <§aule  am  +  Ö^ot  auSfdjeibcn. 

SRit  @d>wefel,  $^o«p^or,  »ürfenif  unb  Gblor  oerbinext  fid)  ba«  Mlatium 
birect.  Die  widjtigflen  ©erbinbungen  flnb  bie  mit  (Sfylor ,  ton  benen  jwei  be* 
fannt  flnb.  —  S)a8  $alfabiumd>lorür  (Pd  CI)  erhalt  man  in  tunfclrotfjen  Ärb* 
ftallen  au6  ber  3luflöfung  in  &önig«waffer.  2>urd)  ©lüfccn  erhält  man  barauÄ 
mctallifdjea  tyallabium ;  eben  fo  bureb  ©afferfloffga8.  3n  ©affer  ifl  baö  $alla» 
feiumdjlorür  lfl«lid>.  ©fit  ben  9Wetalld)lorüren  bilbet  e8  }ar)lreid>c  Doppelteren* 
bungen.  JtoliumpaUabiumajlorür  (K  Cl  +  Pd  CI)  unb  SlmmoniumpaUabium* 
eblornr  (NB  4  C1  +  Pd  CI)  flnb  wenig  lö«lid>  in  ©äff er  unb  unlö8lid>  inSllfobol. 
»eibe  bilben  fdjöne  ÄrijflaUe.  $a8  01atriumpallabiumd)lorür  (Na  CI  -f-  Pd  CI) 
i#  bagegen  fe$r  leidet  in  ©affer  lödlia? ,  fo  ba§  e«  felbfl  in  feuchter  £uft  jer* 
(lieft.  —  $aüabiumdjiorib  (Pd  Cls)  ifl  nur  in  ©erblnbung  mit  ©affer  ober  ba* 
jifdjen  ßbfonnetallen  befannt.  (58  ifl  fefyr  wenig  beflänbig ,  fo  ba§  ed  fldj  leidet 
in  feinen  Söfungen  jerfe^t.  (58  iß  ein  üortreffti$e8  91eagen8  auf  3ob ,  fo  ba§  cd 
felbjl  ba8  ß^Ioroform,  Jlo^lenfulfurib  unb  $lmbtum  übertrifft.  @8  ^at  ben  33or* 
jug ,  ba8  3ob  in  feinen  faljigen  93erbinbungen  birect  anjujeigen ,  o^ne  ba§  man 
notiig  ^at  ba8  3ob  erfl  frei  ju  ma$en.  i  a  f  f  a  i  g  n  e  l)at  baburd)  2  SWilliontel 
Äaliumiobib  in  2000  ®rm.  ©affer  entbeeft.  <S8  fäUt  bierbei  ein  braune8  $aUa* 
biumioburet  §u  ©oben.  ÜDaburdj  fann  man  bad  3ob  birect  beflimmen ,  wenn  e8 
mit  (S^Ior  unb  ©romoerbinbungen  flufammen  borfommt.  —  9»it  bem  ß^lorfalium 
unb  (Sblorammonium  bilbet  bo8  $alIabiumd?(orib  5)oppelfalje  ton  braunrotber 
ffarbe.  He  wie  bie  entfpred^enben  ©erbinbungen  bc8  ^aUabiuma^Iorürö  in 
©affer  fr^wer  unb  in  Qtlfo^ol  unlö8lid^  flnb.  —  2>a8  iTaliumpaUabiumd^orib 
(Pd  Clf  -f-  K  Cl)  bilbet  ein  fr9flaUinifd>e8  ^Puloer,  gebilbet  burt^  Heine  regclmäfnge 
Octa^ber.    (?8  wirb  leidet  ju  Äaliumpallabiumdjlorür  rebueirt. 

2R  it  bem  Äofrlenftojf  oerbinbet  fid>  ba8  Spallatium  fe^r  leidet.  (58  genügt, 
ba«  SKetaO  in  ber  flamme  einer  @piritu8lampc  ju  erbiften.  —  3u  bem  6s?an  ^at 
ba*  Sßaöabfum  eine  fo  gro§e  ©erwanbtfd^aft ,  baf?  e8  baburd)  au8  allen  feinen 
Jöfungen  niebergefdjlagen  unb  oon  allen  TOetallen,  mit  benen  c8  jufammen  oor* 
fomnit,  getrennt  wirb.    $a8  ^allabiumc^anür  (Pd  Cy)  brftyt  eine  weipe,  in8 
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©rane  übergebenbe  ftarbe.  ©eim  ftÄUen  beffelbtn  barf  t^ir  £8fung  frbod>  niä>t 
fhuer  fein.  35ur$  (&lür)en  wirb  ba§  ^allabiumroanür  gerieft ;  cd  bleibt  metadi» 
fdjfö  ^aüabium  juruef.  OTit  ben  Gsan-Wfalien  bilbet  bafi  *UaUabiumcoanür 
Doopelfafje. 

ffiegen  ber  foaenannten  ^aUabiumbafen  ober  «Ballabanüre  unreifen  wir  auf 
He  StttTatur:  *lnn.  b.  C(?em.  u.  «flbarm.  9?c.  LXXXV1.  <g.  341. 

TOit  Ofden  SKctaücn  >vbt  ba«  ^illatium  tfegirungen  ein,  wobei  oft  eine 
fteuererfdjeinung  auftritt.  CHne  geojrnng  oon  1  $1).  Silber  mit  9  St),  tyallabium 
wirt  oon  ben  3abnärjten  oerarbeitet. 

'Mm  beften  wirb  ba«  ^allabium  burd>  fein  $Bert)alten  flehen  döanqueeffflbrr 
erkannt.  3m  oerarbeiteten  3"ftanbe  unterfdjfifcet  man  ba«  ^allabium  febr  triebt 
Oom  Platin  bureb  3ob ;  lefctereft  bringt  auf  ^allatium  einen  fdjtoarjen  %Ud  tjer« 
oor ,  ber  beim  <$(ü(}en  wieber  ocrfdjtoinbet.  Auf  Platin  übt  ba«  3ob  reine  5Bir« 
füng  aud.  —  Duantitatio  wirb  ba«  ^allabium  burd)  ®lüt;en  be«  (StylnoaHabium 
befttmmt.  ©. 

PaUa»,  f.  Planeten. 

Paraffin  (oon  parum  nfttnia,  um  feine  grofce  d>cnitfti?c  3nbiffcrm§  gu  br> 
§tidmen).  Formel :  CM  HM.  Öleiwenbad)  entbttfrr  bieten  .Körper  jue rfi  im 
$$eer  oon  0loit)bud>cnboi$  *) ;  burd>  fpätere  Unterfutfmngen  r)at  ftd)  ergeben .  bap 
ba«  qjaraffiin  ein  frt)r  allgemeine«  irobuet  ber  trodenen  X>efltUation  **) ,  bt» 
fouber«  fargiger  unb  fetter  ©ubfranjen,  ©ad>«  ***)  k.  ift.  SWan  ^ot  bafcer  audj 
tm  -Speer  ancerrt  *ppi;artni ,  im  «tcuuoOienti>rer ,  in  com  legcnanntrn  tfcirtiidvn 
OK,  weld>e«  bei  ber  rroefenen  2)efitUation  ttn'erifd>er  ®ubfian$en  gewonnen  wirb, 
unb  im  öiu§  ber  €d>ornfleine  Paraffin  gefiinben.  «o*  3*tf **•**)  enthalt 
fogar  aud>  ber  $aBaf6raud),  gleiefyfaü«  ein  $robuct  ber  trotfnrn  $rfHUation, 
unb  nad>  3  o  §  ****♦)  Jeter  Branntwein ,  ber  bctjufö  ber  Cfntfnfclung  mit  Jtüfelc 
ber)anbelt  worben  ift,  Paraffin.  Serner  ift  baffelbe  aufgefuntoen  worben  bur^b 
Laurent  f)  unter  ben  2)ef)t((attond|>robucten  eines  bituminöfen  ©wieferfi  br^ 
%lrjenta!fe«,  ber  in  macr)tia,rn,  gewö^nlidj  ^u  £age  liegenben  Magern  in  ber  <$toenb 
oon  %utun,  fo  wie  auet)  an  anberen Orten  auftritt,  unb  bur$  Simon  ff)  in  bem 
J  bce r  bet  9?raunfor)Irn.  93on  bofonberem  wiffenfd)aftiie^en  3ntereffe  war  bte  (5nt* 
berfung  be0  $araffin<  im  Steindle  oon  Bangoor  in  'Äoa  bure^  ®  r  e  g  o  r  0  fff), 
unb  in  tm  oon  Segernfee  burd)  o.  Äobell  ffft)-  «frifrau*  get)t  ^eroor,  bap 
brf*  ©teinöi  gteidjfaUfl  alfl  ein  $robuct  brr  trotfenen  iDefriüarton  angefr^cn  wer* 
brn  mtt§ ,  bie  bur$  bie  »Jcatnr  fetbft  bewerffledigt  worben  ifr.  3)tt  (^igvnfd^aft 
te$  gewör)n(idj^rn  fcbwaqrn  5Je<r)ed,  bei  mäßiger  SBärnte  in  brr  <^anb  ju  erwertben, 
trrur)t  gteidifallö  auf  tirrem  @er)alte  an  Paraffin. 


•)  ea>»eigg.  3ourn.  SBt.  UX.  @.  436,  m.  LXI.  <S.  273. 
*•)  ^oßd-  «nn.  ©t.  XXXVII.  <S.  161. 
*••)  «nn.  b.  dbem.  u.  ^barm.  SBt.  II.  6.  252. 
•«^  Sinn.  b.  <5tym.  unc  «P^ann.       XLVII.  @.  515. 
•^•)  3oum.  f.  praft.  i&fftm.  ©0.  IV.  @.  381. 
f)  Aon.  de  Chim.  ei  de  Phys.  T.  LIV.  p.  392. 
tt)  ^ogfl.  «nn.  ©b.  XXXV.  6.  160. 
tff)  3onrn.  f.  oraft.  (5b«n.  ©b.  IV.  @.  1. 
tttt)  3fourn.  f.  Oratt.  tf^n.  ©b.  vm.  6.  305. 
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Um  ba«  Paraffin  gu  gewinnen,  wirb  bet  STGeer  toon  Steuern  ber  $efrillatfon 
unterworfen;  bie  tuniiflüifigen  Oele  fangt  man  befonberfi  auf  bi#  babin,  wo  bat 
0«!  bttffliifftg  unb  fAwerer  alfi  $Baffer  wirt>.  'Äufi  brm  leiteten  fann  man  burdj 
erneute  S)eftillation  wieberum  ritten  Sbeil  befi  feisteren  Oelefi  gewinnen.  3n 
hm  ricfflniu^en  diüäftanbe  fanb  Oteiftenbadt  eine  Wenge  frttfallinifdtrr 
'Sthwoen ,  bie  fid)  auf  3ufa(  gro§er  Wengen  fon  'illfobol  rrinrr  aufif&ieben» 
tntan  fla)  bie  öligen  Jbtile  auflösen.  $>urd»  wettere«  3*ebaubeln  mit  fiebenbem 
tUfo&ol  erhält  man  einen  feflen  Äörper  ton  blenbenb  wei§er  ftarbe,  ber  in  gro§e* 
reu  6tü(fen  bem  Mabafter  unb  ©aüratb  «bnlicb  ift.  5>a«  Paraffin  ift  buta> 
tttrtnmb,  leidrt  jterretblid} ,  gefdjmacN  unb  geruaMo«.  »Äu«  feinet  £öfung  in 
fllfofy»!  unb  "Httfrer  frfcftaUiffrt  e«  in  Nabeln  unb  *8latta)en ,  beren  ©runrform 
eine  rtAtwinfelig  eietfritige  «Säule  ift.  $peo.  ®ew.  »  0,870.  $ei  -f-  43°,75 
fdnnilgt  et  na$  {Heilenbach  |u  einem  farblofen  Cef.  9l&&>  ©unten*) 
ftcüjfrt  flA  bet  ©djmeljpunft ,  trenn  ba«  Paraffin  unter  einem  $cbrrtn  S)ni<f 
erftorrt  unb  jroar  bei  einem  $rud  ton  1 00  Sltmofpbaren  $ut46,3°  bt«  auf  49,9°. 
3rciftten  370  6i«  380°  C.  gerätl}  bat  Paraffin  in«  hieben  unb  befiiUirt  unoer* 
«wert  über.  «Sollte  hierbei  eine  ftirbung  eintreten ,  fo  ril^rt  biefe  öon  beige- 
mengten  ftembiirtigen  6ubftanjen ,  wie  j.  <8.  ©taub  it.  $er.  $afi  Paraffin  (Ce- 
rolen)  auf  btirt  a>ineflfd»eu  $öa*Ö  wirb  natb  $  r  o  b  i  e  •*)  burA  oft  wirber$oltt 
5)ejHUationtn  bollftanbig  in  ein  ©emifdj  flufifger  Äobtenwafferftoffe  oetwanbelt, 
teren  Siebepunft  bon  75  bifi  260°  unb  barflber  öarilrt. 

©äbtettb  ba«  Paraffin  in  ©affer  unlö«ltd>  ift,  wirb  e«  oom  "Mlfebol  in  ge* 
ringer,  t»on  9letb*t  aber  in  größerer  Wenge  aufgelöfi.  100  Steile  abfolutet 
ftlfobol  föfert  in  bet  €>ie*bf$t  nur  13,45  $b-  Paraffin,  "Jltttyet  Dagegen  140 
'Hucb  ton  btn  atberifa)en  Oelen  wirb  e«  in  gro&rr  Wenge  aufgenommen,  oo« 
be«  frtten  Oelen  f*boä>  nur  wenig;  bo*  oeteinlgt  fidt  bafi  Paraffin  mit  lettt- 
rm,fotoie  mit  ben  feflen  fetten  Säuren ,  ©viflrat^  ©ad>fl,  ßolop^onium  k. 
fe^t  W*t. 

flerftrürbig  ift  biefer  Äörper  befonber«  bur<f>  fein  inbifferente«  33erbalten 
Hbf!  ju  ben  ftÄrfflen  ^gentien.  €rl6f}  &tyt>r  ttbt  barauf  feine  ©irfung  au«. 
Valium  wirft  fel^ii  niebt  in  ber  J&i^e  barauf  ein ;  eben  fo  wenig  bie  ftärfften 
3?afcn :  .Valium ,  Natrium  k.  ,  wie  atteb  bie  fräftigflen  Säuren :  Saljfattre, 
S*»efelfäute  K.  5)fÄbalb  fann  man  f!dj  ber  lederen  and)  bei  ber  flfteinbarilfl- 
htng  br«  Sparafjin  bebienen.  9htr  bie  raudjenbe  ©Awefelfäure  foll  na«fi©at>- 
2uffac  ba«  ^aTaffln  in  bereifte  langfatn  <erfe|en.  9laä)  ^offtäbter*^) 
irirft  aber  Salpeterfaure  auf  baö  Paraffin  ein ;  e*  bilfcen  jid)  9?ernfleinfaure, 
^afbrianfaure  unb  3?utterfäure.  $u*  einem  f}albt\\  $funb  Paraffin  etfcfelt  et 
i  Äotb  ^Bernfieinfaure. 

$et  flamme  in  Waffe  bargeboten ,  brennt  bafi  Paraffin  nitbt ;  wenn  tfi  ba* 
gegen  beim  dutritt  ber  Cttft  bifi  $um  93erbampfen  rr^i|t  wirb ,  fo  laf t  efi  fld»  leid»t 
(ht)ünben  unb  brennt  mit  glanjenber,  niebt  rußenber  ^ammr  tiolIftAnbig  auf. 

Q3erfa)iebene  SWinetalien  (^aqe) ,  bie  in  größeren  ober  geringeren  Wengen 
in  btr  Äatnr  »orfommtn  unb  ä^nlid)e  *emifd)e  iigenfd)aften  beji^en ,  wtt  tafi 


•)  SJlenattbet.  t.  S3frl.  Slfat.  18.10.  €.  4«5. 
-)  »nn.  b.  übern,  u.  $^arm.  55b.  LXVfl.  ©.  iw. 
«nn.    (5^em.  u.  ^arm.  m.  ICI.  €.  826. 
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Paraffin,  belegt  man  genieinfchaftlich  mit  ben  Manien  „mineralifcM  Paraffin." 
9i  flnb  bie*  befonterd:  ber  Ojoferit  ober  ba4  &rtwad>6  *),  ber  <ücbeerortt  **). 
ber  $id>telit  ***),  ta«  «fcatchctin  ****),  ber  «fcortit  ****♦),  ber  Äönlit  fh  bet 
3rofst  ff) ,  ber  ^rifopeirtt  fff)  »c.  (Sinige  oon  tiefen  <&arjen  beft$en  Jetocb 
eint  anbere  difmif*e  3"fammenfefeung  wie  ba«  Paraffin.  £ben  fo  i|l  au*  nicht 
anzunehmen,  ba§  ba*  au«  »crfdmbenen  9Katerialien  bargefirllte  Paraffin  über- 
haupt ein  unb  terfelbe  Äorper  ober  nur  ein  Äörper  im  ebtmifeben  (sinne  ift. 
hierauf  beuten  febon  bie  terfd»icbenen  Angaben  über  ten  ©chmel$punft  ^tn ,  ber 
von  33»  (Laurent)  biß  62°  (9romei0)  mit  uerfebiebenen  SIRittelfiufeii  variirt. 
Ü'fcbr  noeb  geht  bied  aui  ben  llnterfudmngrn  von  ajofßäbter  brrvor.  Paraffin 
auS  ber  Bonner  ftabrif  (au$  einem  bituminofen  ©djiefer),  auft  iBudKnbetybeer 
unb  <£rtwach6  von  3?ori}(tow  bei  Drobobfeg  in  (^alijien  ßimmten  in  ben  themi* 
feben  (Sigenfcbaften  überein;  nur  ber  @chmd{punft  war  verfebieben  (55°;  47°,5 
unb  60°).  2>e*t)alb  unterwarf  «fcofftäbter  bie  brei  ©ubf*an$en  ber  partiellen 
ÄrbjiaUifation  au«  'Ulfobol,  wobei  alle  brei  rerfa>ieben  geformte  JtröfiaUe  ab* 
festen  unb  bie  vertriebenen  Portionen ,  bie  nad>  unb  nach  au$  bem  Qüfofrol  burdf 
93erbunfien  abgefebifben  würben,  einen  .verfebietenen  <8(bmeljpunft  befapen ,  unb 
jwar  ift  biefer  um  fo  niebriger,  Je  fpater  jene  (leb  abfdjeiten.  £>a4  Paraffin  au* 
QSucbenholjtbcfr  würbe  in  brei  Portionen  gerlegt  mit  ben  €rcbme(£punften  von  45 
bid  48°;  bad  von  Sonn  in  5  Portionen  von  57  biß  01°  unb  bafl  (forbwadjÄ  in 
eilf  Portionen  von  60  biß  (>5,5°.  ftlle  tiefe  verfebiebenen  Portionen  hatten  bie 
3ufantmenfe^ung  bed  ölbilbenben  @afe6  (V.a  H° )  unb  bedfyalb  ift  bad  ^arafrln 
al0  ein  Gfcmifch  vertriebener  folct>er  Äor/lenwafferfiofFc  anjufehen. 

3n  neuefier  3tit  hat  ba«  Paraffin  babureb  eine  erbose  ©ichtigfeit  erlangt, 
ba§  man  e«  jefct  fabrifma§ig  barftellt  unb  barau«  Jtergen  formt.  ©djon  0teid>en- 
badj  tränfte  bamit  einen  Docht  unb  fanb,  bafi  biefer  fo  fdjon  brenne  wie  eine 
3BaUratbfer;r ,  ohne  irgenb  einen  ©eruch  ober  9Rup  verbretten.  (£r  fpraa)  ei 
tal?cr  febon  1830  gleich  nach  ber  Gntbecfung  bei  Paraffin  au8,  baf?  ed  beretnft 
wohl  ein  michttged  Material  für  bie  '.Beleuchtung  werben  fönne.  2)oth  erft  je|t, 
nach  25  3ahren  fdjeint  biefe  Hoffnung  in  (Erfüllung  gehen  ^u  wollen.  I)ie  ^Bonner 
5n6rif  fttt)  ^at  Jtierft  feit  einigen  fahren  ^araffinfeqen  in  ben  Hantel  geliefert, 
bie  HA  befonber*  burch  bad  elegante  91eu§ere  unb  burd)  eine  höh*  Ktucbrfraft  au& 
zeichneten.  @ie  brennen  mit  fchßner,  großer  unb  wei§er  glamme;  bie  <Btarte 
be#  Dochte«  ift  fo  richtig  bemeffen ,  bap  P<h  um  benfelben  ein  toUfontmene*  9läpf- 

•)  Malaguli,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy«.  T.  LXIII.  p.  ^*.»0.    @dS>rt>ter,  53aum 
gartner'«  3«itf<t>rift  ®b.  IV.  «Wt.  2.    Walter,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pby».  T.  LXX?. 
p.  314.    3o^nflon,  3oum.  für  traft.  6h<m.  9Jl.  XIV.  ©.22«.  tofjHbier. 
a.  a.  D. 

•*)  SRacatre  ^rtneep,  ?JoaQ.  «nn.  «8t.  XV.  ©.  296. 
•••)  «romet«,$og9.  »nn.  SBt?.  XLIII.  6.  141.  SrenUbcrff ,  »nn.  b.  &t>m. 
unb  $barm.  96.  XXXVII.  6.  304. 

•***)  3obnfton,  3ourn.  f.  i?raH.  ©bem.  95b.  XIH.  ©.  438. 
"•")  ^aibinger,  ^ogg.  «nn.  ©t>.  LIV.  8.  261.   ©chrdter,  $og«.  »nn. 
55t>.  LIX.  ©.  37. 

t)  Ärau«,  ^ogg.  «nn.  53b.  XLIII.  ©.  141. 
tt)  <r>aibinger,  $ogg.  *Änn.  55t.  LVI.  ©.  346. 
ttt)  93rücfner,  3oum.  f.  prafr.  (Sbent.  93b.  LVll.  6.  1. 
fttt).  D  in  gier'«  pol»t.  3oum.  »b.  CXXIX.  ©.  167. 
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4>n  Gilbet,  au*  weldjem  feine  ©pur  te«  gefdytnol^enen  SRaterfaW  abläuft.  Sto- 
ßen brftyrn  tiffc  £er$en  ten  freier,  Dan  fr  bei  unruhiger  guft,  gang  betonter« 
beim  herumtragen,  einen  jiemlia}  fiarren  8tau<$  audftofien. 

3>lc  8eud)tfraft  ber  Bonner  ^araffinferjen  ifl  ju  toerfdjiebenen  9Men  be* 
jmmnt  »orten.  &  o  b  ( m  a  n  n  *)  benufcte  bei  feinen  23erfuaVn  ^ßaraffintersen, 
5  auf  ein  $dfet  k  20  ©gr.,  unb  Stearinlichter,  6  auf  ein  tyattt  a  9  ©gr.  (Srfiere 
»©gm  457  ©nn. ,  ledere  348  ®rm.  £iernaeb  betragt  ber  9Jreiß  eine«  Hastigen 
$funrrt  =  467,71  @rm.  bei  beit  ^arafflnferjen  20,47  ©gr.  unb  bei  ten 
6ffarmferjen  12,09  ©gr. ;  erflerc  flnb  ta&er  1,69  3Ra(  tbeurer  als  teuere.  $er 
böbere  3)rei8  ber  Paraffin  ferjen  würbe  aber  turd)  bie  ftarfere  £eu#tfraft  auSge* 
jlidjen;  tiefe  ftellte  fi*  bei  ten  *>&otometrifd)en  93erfud>en  $u  ter  ter  ©tearin« 
ferjen  wie  1,58  :  1.  $>aju  fam  nod),  tajj  in  einer  befiimmten  3<it  0,2  me$r 
Stearin  al«  Paraffin  *erje$rt  würbe ,  to  baß  alfo  ba«  «Paraffin  1 ,896  SWal  fo 
ciel  2ia)t  entwicfelt  al«  eine  gleite  ©ewidnöinenge  ©tearin.  SBeite  Umjiänte 
geben  ten  ißaTafrinferjen  ten  U$or$ug  öor  ten  ©tearinfer^en. 

Aarfien  **)  oerglid)  tie  ^arafpnferjen  mit  äerjen  ton  uerfd)iebenen  anteren 
Materialien,  ©eine  SRefultate  flellen  wir  tem  ffiefentlidjen  nad?  in  folgenter 
Ufberftü)t  jufammen : 


©attung  ter  Äerjen 

fcidjtfiarfe 

teT 
glamme 

Material« 
berbraud)  in 
1  ©tunte 
©rm. 

Eerfrältnifc  ber 
?id)tmenge  au« 
gleia)bie(  S?ate* 
rial  (Seufyftaft) 

1000 

7,244 

1000 

^JÜralfc     ....    6  «  - 

850 

7,451 

826 

%lM  4  «  » 

473 

7,616 

450 

ÄunjNify«  ©ad?«  .    .    5  -  • 

929 

8,858 

760 

(eine  beffere  ©orte  ton  ©tearin« 

faure) 

Stearinfäure    .    .    .    4  im  $fb. 

850 

11,341 

543 

869 

14,073 

448 

Üe  -Äoften  ter  uerfditebenen  jTerjen  be« 
liefen  fta>  nad>  tem  fcocalpreife  pro  «ßfb. 
(rieptige«  @ewid)t)  für : 


Paraffin 
ffiaUrat^    .  . 
©ad>«  .    .  . 
JtünfHtyc«  ©ad?« 
©tearinfäure  . 
Saig    .    .  . 


auf  22,5  ©gr. 
-  34,3 
.  21,2 
.  17,1 
*  12,6 
.  8,2 


Der  jur  Qrr;eugung  g(eid)er  8id)t« 
mengen  erforterIid)eÄoflenaufirant  freUt 
fid)  biernad?  wie  folgt : 

1 000  ober  auf  ©elt  berechnet  22,5 ©gr. 


- 

e 
s 


1845  * 

2094  - 

1000  > 

1031  - 

813  - 


- 


* 
« 


41,53  * 
47,11  - 
22,5  - 
23,20*  • 
18,30  - 


*)  3«tfd>r.  f.  b.  gefammt.  Waturwiffenfdj.  39b.  III  €.  49» 
H)  2>inflUr'<  »>t>I^t.  3eurn.  »b.  CXXX1V.  ©.  366. 
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(Sin  SBlief  auf  die  angeführten  i&atfadjen  genügt ,  um  flarfr  3weifel  in  Me 
dttditigfeit  tiefer  Angabe n  $u  fefcen ;  flc  flehen ,  wie  natfcjiebente  Uebergdjt  jeigt, 
mit  anderen  in  einem  ;u  großen  $Biterfprud>. 


.  (Gattungen  der  Äerjcn 

£urd>f*nittlid>e  l'eutyfraft  (tfufctmenge  au«  glei<t>» 
öiel  Material) 

$eclet 

Herren  und 
tfarmarfcb 

•Karfien 
früher    |  jefct 

1000 

1000 

1000 

1000 

©allratb,  .... 

1033 

1078 

1835 

©tearinfäure    .    .  . 

»87 

840 

1213 

1207 

Saig  

801 

823 

1187 

996 

ßartnarfd)  *)  fand  ff*  dadurd?  öeranlaßt ,  hierüber  neue  Unterteilungen 
anzufallen,  dr  oerwendete  gerbet  ^kraffinferjen,  ©tearinfäurefergen  (oon  mittel« 
mäßiger  Dualität)  unt>  gegoffene  Xalgferjen  (ton  fel>r  guter  Dualität);  da* 
%\d  oon  jeder  «Sorte  enthielt  fed>d  Aerjen  und  tiefe  trogen  456,393  unfc 
43,5  ®rm.  3Jon  jeoer  der  drei  Birten  wurden  drei  Äerjen  ausgewählt  und  mit 
Je  einer  der  drei  oerfefriedenen  Arten ,  alfo  Je  mit  drei  JTerjen  eine  befondere  0?er« 
CuA«Tri^c  angcfteUt,  in  der  die  «frUigfeit  der  drei  flammen  fünfmal  geprüft 
murte.  Um  die  tteudjtfraft  der  $araffinfer*en  nodt  befiimmter  ju  ermitteln .  oer« 
gltd)  Jtarmarfd)  tiefelben  aud)  mit  9Bad?6fer;cu ,  oon  denen  ffd)  glcicbfalle 
6  ©tuet  toi  $art  befanden.  Da«  $ar?  wog  409  Ö#rm.  *P?it  den  *$a$*ferjen 
wurden  nur  2  &erfud)0reipen ,  ie  mit  fünf  $*rjtimmungen  angebellt.  $>ie  ^IBa*^ 
ferjen  waren  nidtt  von  oar$üglid>cr  Dualität.  Die  tHefuItate  tiefer  forgfaltigen 
Unterfudjung  fietlen  wir  in  folgender  Ucberjietyt  jujanunfn : 


«i*r*ärfe 

der 
Älamme 

Material' 
tterbraueb  in 
einer  (stunde 
®rm. 

U$erbältniß  der 
£id?tmenge  aud 
gfeidioiel  Mate- 
rial (Seudjtfraft) 

1000 

8.20 

1000 

583 

6,75 

724 

©tearinfäure .    .    .  . 

876 

9,444 

760 

873 

7,683 

931 

Obgleich  fyfernad)  die  ©tearinfäurelirtter  oon  einer  giemlid;  geringen  Dualität 
waten,  da  die  5  llglidrter  eine  größere  tfcudjtfraft  belaßen,  fo  (teilte  jld»  die  tfeudjt» 
fraft  der  Paraffin  ferjen  dod»  nur  in  tem  ^er^ältnip  von  1,316  :  1  großer  ald 
die  der  ©tearinfäureferjen.    3>ie8  ijt  genau  daß  SBer&ältniß,  wel$ed  £arfien 


•)  $ingler'«  Mot.  3ourn.  öfc.  CXXXVUI.  ©.  188. 
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ki  fcn  fünftlttbcn  SBacböferjen  erhalten  bat ;  wogegen  na$  ir)m  bie  gewöhnlichen 
6tearinfaitref*$en  nur  rin  ©er$altni&  oon  0,543  :  1  ober  ton  1  :  1,841  bar- 
kielen,  womit  baß  oon  Jtor)(inann  gefundene  (1  :  1,896)  na$e  überetn* 
flimmt.  —  $a§  Saig  überhaupt  eine  gröjjere  fceudjtfraft  entwictelt  a(0  Stearin» 
f&ute,  iß  §war  eine  nidj>t  gewÖljnli&e  (J  rfer/cinung ,  würbe  inbeffen  bodj  fcfyon  in 
anbeten  ftäüen  beobachtet.  ÜRadj  älteren  ©erfuetyen  oon  Aarmarfd?  fömanft 
bit  Seufyrraft  ber  oerföiebenen  Birten  eon  jtergen  in  folgenber  ffieife : 

3Baa)0    jwifcfcen  855  —  1000 

©aOratfc     *  1045  —  1066 

Stearinfaure»  759  —  880 

Saig          -  856  —  921. 

2>a§  bie  Seucfytfraft  ber  ffiac&Sfcrjen  felbft  noch  etwa«  geringer  war  alfl  bie 
ber  Stearinfaureferjen ,  fann  niebt  auffallen,  ba  ba«  äußere  flnfeljen  ber  erfteren 
l"a)on  auf  eine  untergeorbnete  ©üte  fdjlie§t. 

Sie  Jtoßen  ber  oerfdjiebenen  Acrgen,      Der  jur  (Srjcugung  gleicr/er  SMcfyt* 

wiche  Jtarmarfdj  $u  biefen  ©erfueben  mengen  erforberlidje  Jloftenaufwanb  ftellt 

wrwenbete,  beltefen  fiäf  naefj  bem  £oea(«  flc$  t)iernac$  wie  folgt : 
peeife  pro  ©fo.  (richtige«  ®ewid>t)  für 

Paraffin  .    .    .  auf  20,52  @gr.  1000oberauf<5)elbberec$n.20,52<ggr. 

©ad>«     ...      *  20,00    -  1345  *    .    *       .     27,62  . 

6tearinfäure  .    .     -  13,85    *  888  -    -    *      *     18,22  » 

Saig  ....      *    8,02    »  421  -    >    *       *       8,61  * 

©ergießen  wir  bie  beiben  ©eflimmungen  ber  Seudjtfraft  ber  öerfebiebenen 
Äerjen  »on  Äar  flen  unb  Äarmar  j |  cb>  mit  einanber  unb  bejieljen  mir  fle  fammt« 
Ii*  auf  bie  Seucfctfraft  ber  ©a^ferjen,  fo  ergiebt  fid^  folgenbe  Ueberjic&t: 

Äarfien  Äarmarfc^ 

9Bad>«    ...  1000  1000 

Paraffin  .    .    .  2222  1381 

Stearinfaure .    .  1448  1049 

Saig  ....  996  1285. 

$er  für  bie  Öeudjtfraft  ber  Xalgferjen  angegebene  ffiertfc  ifi  Jebod>  nur  ein 
iteeUer,  ba  iu  ber  ©rari«  nie  erlangt  werben  fann.  5)ie  «&elJigfeit  ift  im  gün* 
jhgftfn  Moment  be«  ©rennen« ,  furj  ua*  bem  Ruften ,  gerne ffen  worben.  «ei 
rea>tjeitigem  ©ufcen  be«  $>od>te«  betragt  bie  wirflid;e  geu^tfraft,  bie' man  in  ber 
$raii«  erjielt,  gewif  um  ein  ttdjtcl  weniger. 

©ei  bem  iefrigen  r/o$en  ©reife,  mit  welkem  bie  ©araffinfer^en  bejaht  wer« 
r*n,  ftnb  fie  alfo  noä)  mer)r  2uru«ferjen.  ©i«  Je&t  würben  fie  nur  allein 
von  ber  »Bonner  gabrif  geliefert  unb  aua)  nur  in  geringer  SWenge;  jäfyrlid? 
enra  24,000  ©fb.  5>ie  bor/en  Oelpreife  ber  legten  3af?re  fjaben  aber  ber  neuen 
Beleuchtung  mit  SRineralöl  ober  oerfebiebenen  Süffigen  .Rofylcnwafferftoffcn  (it)eer« 
ölen)  (orrgl.  b.  $lrt.  Sampe,  ©b.  IV.  @.  417)  bie  allgemeine  2lufmerftaiufeit 
juaewenbet.  ©ei  bem  2(uffd}wunge ,  welken  bie  3nbufirie  aueb  bei  un«  in  ber 
iüngflen  Qtlt  gefunben  fcat ,  legte  man  rüftig  $anb  an«  ffierf  unb  fufye  eifrig 
wdj  ©toffen,  bie  jur  Verarbeitung  auf  bie  neuen  ©eleutyungömaterialien  geeignet 
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waren,  eine  9Reuge  fold/er  Unterfudmngen  fUb  baper  t»e röfffnilu^t  würben  *). 
DU  n^c^  bor  aibertpalb  Palpen  auAgefprocpene  gurebt ,  bap  bergl«a>u  äRatrria« 
Ucn  nur  fcqjr  wenig  i«  ber  diatur  oortommen,  pat  jt<fe  ntdjt  bcwabrfyeitft.  Dir 
gewöhnliche  ©rannfoljle  unb  ber  Xoif  jinb  fefcr  gut  baju  geeignet  unb  an  oeit^n 
Stoffen  baben  wir  in  unfrrem  Skterlanbe  feinen  SRaugel.  SDapet  regt  cd  fl$  in 
Pen  oerfepiebenen  ®egenben ,  Die  mit  biefen  dfttturprobuctea  gefegnrt  flnp,  jfjt 
mächtig  unb  tpeil«  bura)  ©injelne,  tpeile  burty  4ÜefeUfd>aften  werten  eine  große 
3at>(  von  fribrifen  biefer  5Crt  gebaut.  @o  am  ölbein,  in  ©egalen,  in  *2lnr)alt, 
Irr  SÄarf  ©ranbenburg ,  im  Jtönigrr i$  <saä)fen ,  ©örjmen ,  befonbert  aber  in  ber 
preupifeljen  $roPing  eacplcn  an  japlreidjen  Orten.  0|ne  Qmiftl  fier)t  tiefem 
neuen  Snbufiriejweige  eine  gro&e  3ufunft  bepor.  Erinnern  wir  un0  baran ,  ba§ 
baö  Paraffin  bie  3ufamnienfe^ung  bee  ölbilbenben  @afe8  (befl  reinen  £eua)tgafe6, 
wie  cd  und  bie  ©aeanflalten  freiltep  nid}t  liefern)  befifct,  fo  wäre  bemnaa)  ber 
Sluäfprucr/  SHebig'e  in  Tcinrn  bekannten  cbemtfcfyen  ©riefen  in  Erfüllung  ge- 
gangen. „«Wan  würbe  ee  |id)cr  al«  eine  ber  größten  Gntbecfung  unferee  3a$r- 
bunberto  betrauten",  Ifeijjt  t;ier ,  „wenn  e«  3euanbem  gelungen  wäre,  ba« 
@trinfor)lengae  in  einen  weisen ,  fetfen ,  troefenen ,  gerudjlofen  Rottet  ju  per» 
bieten ,  ben  man  auf  tteutbter  Herfen ,  oon  einem  $(a$  jum  anberen  tragen ,  ober 
in  ein  ßüißged,  färb«  unb  grrud?lofce  Oel,  bao  man  in  Samten  brennen  föntte." 
@ewiß  werben  bie  ^araffinfeqcn  mit  ber  3eit  noa)  billiger  werben ,  aber  bi#  ju 
einem  greife  oon  5  <Sgr. ,  wie  bie*  93  o  t)  l  öffentlich  auegefprodjen  &at ,  mir!  c« 
gewijj  nie  fommen. 

$u§er  ben  ©raunfopten  unb  bem  $orf  finben  jtd)  in  ber  SRatur  au<$  noA 
anbere  SKaterialicn ,  bie  ffdj  mit  ©ortr/eil  fabrifmä§ig  ju  ©eleuä)tung«ftofFen  »er- 
arbeiten laffen.  @o  §.  ©.  ftöjjt  man  in  ber  ®egenb  pon  ©orpfiow  bei  Dro^obicj 
in  ®alli$ien  nur  wenig  @patenfHä)e  tief  auf  einen  bttuminftfe«  Xtym ,  ter  kn  ber 
7.  unb  8.  Älafter  am  meißen  mit  ©ergtbeer  burd?brungen  tft.  $ier  «bet  faHb 
man  mineratif$eä  Paraffin  (Ojoferit)  in  fallen  »on  Tr)on  etngefdjf  offen  unb  jwar 
in  foldjer  SRenge ,  ba§  man  au  6  if3  Ä  ubifflaftern  Xpon  220  jpfb.  roben  au6ge« 
febnioljenen  Ojoferit  erhielt.  3n  ben  unteren  Jtlaftern  wirb  ber  2t)on  weniger 
bitumenreid)  unb  erreichte  man  burd)  39ot;rung  bid  jur  16.  Älaftcr  be0  Siegenbe 
noa)  nidjt.  5lua)  t)ier  maa;t  man  ^nflalten ,  ben  Xfyon  fabrifmä§ig  auf  Seleua)« 
tungflfioffe  ju  »erarbeiten. 

»;Hu<$  an  geeigneten  bituminöfen  @d)iefem  fe^lt  e«  in  IDeutitblanb  nidjt. 
©er)r  gut  auSgebübet  treten  fie  j.  03.  in  ©ürtemberg  unb  ©aben  auf.  3n  bem 
(Stufenlanbe  lang«  bed  ©ebirg8ranbe8  ber  febwabifdjen  unb  fränfifepen  »Ül»  er« 
ftreefen  fie  flä)  Pom  eü^ein  bie*  $um  üRain  in  einer  ^uebebnung  pon  me^r  als 
60  SReilen.  tiefer  reiche  @ebaft  ifi  mit  geringer  9Rüpe  ju  l)eben.  Denn  in  ge« 
ringer  Xicfe  liegt  unter  einer  feilen  £>ecfe  Pon  nur  wenigen  3oUen  eine  wentgtlcno 
8  $uf  mächtige  ©a)i(pt  eineä  fa^war^en  bituminöfen  WergelfdjieferÖ ,  bie  $egrab* 
flätte  Pon  STOillionen  oorweltlidjer  ©efeböpfe,  in  Sol^e  beren  3"flörung  bie 
@<bteferftt;iept  wie  mit  Oel  getranft  ifl.  5luf  bie  fabrifma§ige  Verarbeitung 
biefe«  Material«  bat  man  fc&on  oft  aufmerffam  gemalt,  aber,  wie  eö  fd?räit, 


•)  Sinn.  b.  ^bem.  u.  $barm.  »6.  XCVII.  @.  9  unb  277,  »b.  XCVIII.  @.  18t. 
Dingler'«  polpt.  3ourn.  »b.  CMXV111.  «.  12».  380  u.  437,  ©b.  CXXXIX.  9.  2i>3, 
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wrgrtenl.  3>fc  3nbufirie.flu8fienung  in  fKfinAen  bot  jwar  einige  2)eftiüa« 
tienlbrobucte  »iefrt  (Schiefer«  jur  Slnffcbt  bar,  aber  bodj  nur  in  öufjerfl  wm* 
Hflen  Wengen,  fo  ba§  ft c  firmer  nur  bon  8aboratorium«berfuoWn  f^nnlnu-n. 
«■<b  in  Der  ®rgenb  »an  ©amberg  traten  af>nli$c  6$iefer  in  großer  Wnty 
tigfeit  auf. 

3n  3?ejug  auf  tote  fabrifm&fnge  3>arjteü"ung  te§  Paraffin  berweifen  wir  auf 
Wt  Literatur  •).  9lur  wellen  wir  nodj  bemerfen ,  baf  Der  üiefer  niefyt  2lUe6 ,  wa« 
et  in  Hefen  Euffäfcen  finbet ,  für  ein  fcbangclium  galten  barf.  SB.  ©. 

Paratlare  (bon  bem  grie$.  nuQuXXueam,  i$  beränbere)  tyeijjt  im  OTOge» 
meinen  bie  93erf<$iebenbeit  bei  fd>einbarcn  Orte«  eine«  ©egenfianbe« ,  ber  bon 
pei  an  begebenen  Orten  fid>  befinbenten  «Beobachtern  bco»a*tet  Wirb ,  ober 
»elö>en  Derfelbe  ©eoba^ter  bon  jwei  berföiebenen  ©eoba^tungöOTten  au8  be* 
rraa)tet. 

Ift  bieö  eine  aflbefannte  Erfahrung,  baß  feftftetyenbe  ©egenftanbe  ft)re 
Stellung  $u  einanber  fdjcin&ar  feränbern ,  wenn  man  ff e  bon  öerfdjtebenen  ®tanb« 
rnnftcn  aus  beobachtet.  93etra<f)tet  man  3.  99.  einen  Äird>tr)urm  R  unb  einen 
nab>r  fle$enben  95aum  B  bon  A  aus  (f.  beifiebenbe  ftfgur) ,  fo  fietyt  man  Jenen  in 

ber  ffiidjtung  A  K ,  tiefen  in  ber  9flid)tung  A  B  b ,  beibe 
alfo  unter  bem  Söinfef  KAb;  nimmt  man  feinen 
@tanb»unft  in  A',  fo  er^lt  man  bie  beiben  ©efitbtö* 
Unten  A'K  unb  A'ßl>\  unb  erblicft  nun  beibe  unter 
bem  Reineren  ©infel  KA'b',  fo  ba§  fl$  B  unb  K 
fe^einbar  einanber  geniert  r)aben;  get>t  man  weiter 
naef}  A" ,  fo  fallen  bie  beiten  ©eftcbtßlinien  in  eine 
ntfainmen,  ber  ©aum  B  wirb  bor  bem  Sturme  K 
gefetjen;  fommt  man  noch  weiter,  §.  99.  nadj  A'", 
fo  tritt  ber  ©aum  B  auf  bie  anbere  (Seite  bon  bem 
Sturme  K  unb  ber  SBinfel  KA'"b"'  wirb  immer 
gr6§er ,  Je  weiter  man  auf  ber  geraben  Sinie  A  A'  fi$ 
na$  A'"  bin  fortbewegt.  55er  nähere  ©aum  flanb 
erft  reebt«  bon  bem  entfernteren  Äir6tt)urme,  bann  flanben  beibe  in  einer  State, 
nile|t  far)  man  ben  Saum  UnfS  bon  bem  Sturme.  $>iefe  Erfcfyetnung  tritt  bei 
©egenfränben ,  welcbe  in  berfebiebenen  Entfernungen  bon  bem  99eobad?ter  flehen, 
üntex  benfelben  Umfiänben  ftetö  ein;  man  fann  batyer  auf  biefem  2Bege  ermitteln, 
welket  bort  ben  beiben  ©egenftanben  ber  nähere  unb  weldjer  ber  entferntere  ifr. 
$er  57%re  ge$t  nämlt<$>  fietS  fdjeinbar  in  entgegengefefcter  ölicfytung  mit  bem 
3?eb6aa^*r.  $ie  <Sad?e  ift  ju  einfach,  al«  ba§  wir  noefy  langer  hierbei  ber- 
»eilen  Dürfen;  inbeffen  wollen  wir  bo*  no#  ein  iBeifbiel  anführen,  nhm\i$ 
bd«  f*e(nt>dte  lanjen  ber  53aumc ,  wenn  man  auf  einer  <Sifcnbat)n  bur<$  einen 
©alb  ffl^tt. 

^efoirber**  witftfiii  Iii  bie  9?ef!immung  ber  $araflare  für  ben  ^tfhonomen, 
irtbtm  er  du?  Der  fÄiiiibateit  OrtÄberAnberung  auf  bie  Entfernung  be«  ©cftirnG 
f^Heßeri  fanrt ,  unt  bfefe  i^m  in  bielen  Sailen  alö  5lnr>att  ju  weiteren  9?ejiim* 


•)  $clbtf*n.  EentralM.  18ÄO.  9lr.  2.  1883.  ©.  430  unb  1445.  fingier'« 
Wlbt.  3ourn.  SBb.  CXXXV.  ©.  138,  93b.  CXXXV1I.  @.  465.  ©b.  CXXXJX.  ©.  42.  43.  291. 
302  unb  316,  »b.  CXL.  ©.461. 
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mungen,  J.  B.  ber  @rö§e  tri  ©cflirnÄ  bient.  Die  Entfernung  einer  an  Der* 
fdjictenen  Orten  gleichzeitig  beobachteten  ©ternfehnuppr  wirb  5.  B.  burch  He 
$arallaie,  b.  h«  burd?  bie  Eingabe  bei  Sterne,  jvifd^en  welchen  fie  ihren  fd?ein» 
baren  ?auf  genommen  f)nt,  ermittelt,  wenn  man  bie  Entfernung  ber  Beobacb- 
tung*orte  noch  büju  nimmt  *). 

Da  ber  Affronom  alle  BefHmmungen  über  bie  Stellung  ber  ©eflirne  auf  ben 
äRitielpunft  ber  Erbe  bejirfct ,  bie  birecten  Beobachtungen  aber  nur  auf  ber  Erb« 
Oberfläche  angeßetlt  werben  tonnen,  fo  ergeben  fldj  namentlich  für  bie  näheren 
©terne :  ben  OTonb ,  bie  ©onne  unb  bie  Planeten  burch  bie  birecte  Beobadjtuncj 
nidpt  bie  wahren  Oerter.  SRan  untrrfdjf ibet  bat)er  tfyarallare  ber  5T> r f  1 1 * 
nation  ober  51  b weichung,  $arallare  berffiectafretifion  ober  ge» 
rabenAuffieigung,  $arallareberBrette,  worunter  man  immer  ben 
Unterfdjieb  be*  wahren  unb  tyetnbaren  Orte»  in  ber  Jebeemaligen  f&eeiellen  Be- 
giehung  oerfteht.  Die  allgemeine  Aufgabe  ift  ^iernad)  für  ben  Agronomen :  ju 
bejhmmen ,  an  welcher  ©teile  ein  Beobachter  im  9Rittelpunfte  ber  Chrbe  ein  ©c 
ftiru  erblirfen  würbe,  wenn  man  oon  ber  Grboberjtä&e  aut  Orttbefrimmungen 
oorgenommen  hat.  Die  Beantwortung  biefer  Aufgabe  ^rt§t  bie  Beßimmuna,  ber 
täglichen  $arallare.  Die  jnöglidjft  größte  (Entfernung  ber  oerf ergebenen 
€tanbpunftr  auf  ber  Erboberfläche ,  oon  benen  aut  Beobachtungen  gemacht  wor* 
ben  flnb,  reicht  für  entferntere  ©efHrne  unb  für  manage  Unterführungen  nicht  aud ; 
man  bat  bat/er,  um  eine -grfl&ere  Entfernung  für  bie  Beobad)tung*flationen  ju  ge« 
Winnen ,  bie  Erbbat)n  ftatt  ber  ETbe  ju  Orunbe  gelegr ,  unb  bat)er  ifi  eine  jroelt« 
Aufgabe:  ju  beftimmen,  an  welker  ©teile  ein  Beobachter  im  Gentrum  ber  ©onne 
ein  ©eftirn  erblirfen  würbe ,  wobei  man  bie  an  oerftbiebenen  ©teilen  ber  Erbbatjn 
gemalten  Beobachtungen  ju  ©runbe  legt.  Die  Beantwortung  biefer  Aufgabe 
tjeipt  bie  Brftimmung  ber  i  ährlichen  $arallare.  Die  größte  Entfernung 
ber  Beobad)tuug0ftationen  bei  ber  täglichen  Barallare  würbe  ber  Durdjnieffer  ber 
Erbe  fein,  alfo  etwa  1718  Weilen  (Art.  Erbe,  Bb.  II.  @.  892),  bei  ber  iät)u 
lieben  v^arallare  hingegen  ber  Diircbmrffer  ber  Erbbahn,  alfo  etwa  41  SRtQionen 
«eilen. 

A)  Xä  gliche  Barallare.  E«  fei  C  (f.  umflehenbe  fcigur)  ber  Wittel, 
punft  ber  Erbe ,  M M  M" Z . . .  bir  Bahn  be«  2Wonbe«,  »eh..  bad  Mimmelage* 
wölbe;  ber  SWonb  fler/e  in  M'  unb  werbe  oon  A  unb  B  aud  beobachtet,  wobei  oor* 
auftgefefet  wirb ,  ba§  biefe  beiben  (Stationen  in  bemfclben  fRcribiane  liegen.  D)er 
Beobadjter  in  A  ftcl>t  ben  SWonb  bei  »' ,  ber  in  B  bei  b'.  Den  Bogen  a'b', 
ober  ben  SBinfel  a'M'h'  =  <  BM'A,  ta  man  wegen  ber  großen  Entfernung  bei 
Himmelsgewölbes  M'  ald SRitteipunft  anformen  fann,  nennt  man  bieOrtäparal» 
lare  beö  ©efiirnee"  M'.  Steht  ber  3Honb  in  M  fo,  bap  <  M  A  0  =  90°,  alfo  AM  A 
Xangente  an  A  ober  «fcortjont  für  A  ifi ,  b.  h.  beobachtet  man  in  A  ben  eben  auf* 
gehenben  (ober  untergebfnben)  SWonb,  fo  erblirft  man  tt)n  bei  a,  wärjrcnb  ein 
Beobachter  im  SWittelpunfte  ber  Erbe  C  ihn  bei  c  fernen  würbe.  3n  biefem  gralle 
heipt  bie  Parallaxe  ac  ober  <aMc,  ober  <AMC  bie«$ori$ontalj)arallare 
be«  ©efrirne«  M.  «Befinbet  flct)  ber  SWonb  in  M",  fo  erblirft  it)n  ber  Beobachter 
in  A  bei  a",  ber  in  C  bei  c",  unb  bie  ^arallare  a"c"  ober  <a//M"c'/,  ober 
AM"C  helft  Höhcn»arallare. 


•)  93ergl.  %x\.  geuerfugel,  Bb.  III.  ©.  148  ff. 
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(58  überfle fct  ff 4  fofort ,  to§  tie  Ortßparallare  für  biefelbe  £ö$e  eine« 
QMHnifä  befio  aröfjcr  ift ,  je  weiter  bie  beiben  in  bemfelben  SWeribiane  liegenben 
$<ota$tuna,ßorte  von  cinanber  entfernt  flnb. 

$>ie«£öbenparallare 

nimmt  ton  brm  -Oort;on tc  biß 

gu  bem  Stniti)  Z,  wo  Po  Üflull 

ift,   ab.     kennen  wir  bie 

«§ori$ontaI$>arallare   H ,  alfo 

<  A  II  C  =  H ,  bie  3enit^. 

biflunj  M'Z  ober  <  M"AZ 

=  H ,  bie  $ö$e  MM"  ober 

<MA  M"  =  «,  bie  $aral- 

(are  A  M"£  =  p  j  fo  ifi: 

AC  AC 
sin  H  =   =   , 


■  .  

V. 

A 

«'  ^— 7" 

Ii 

MC 

fofglid),  ba  sin  p  : 
=  AC  :  M"C  ift, 
sin  p 


sin  II  = 


M"C 
sin  M"  AC 

sin  p 


sin  tl 


ros  a 


$a  tjiernad)  sin  p  =  sin  H  .  sin  d  =  sin  H  .  cos  u  ift,  bie  9?ogen  aber 
in  biefem  Salle,  felbfl  bei  bem  ber  (Erbe  fo  itaffll  SWonbe,  ton  iljren  €inuß  nidjt 
merflid}  abweichen ,  fo  fann  man  aueb  fefcen : 

p  =  I!  .  sin  d  =  H  .  cos  a. 
ftür  a  =  0  ift  p  am  gröfieflen ,  wäebft  a ,  fo  wirb  p  fleiner  unb  für 
a  =  90«  tjt  p  =  0. 

$a  bie  «fcobenvarallare  bie  Urfadje  ifi ,  baft  bie  beobad>tetc  «£>öl)e  eineß  ©e* 
fhrneß  $u  flein  außfallf,  fo  mufi  flc ,  um  bie  wabre  «§öbe  ju  finben,  ju  ber  be* 
obaebteten  abbirt  werben.  Stbon  für  bie  entfernteren  Planeten  ifi  bie  «ftöfjen* 
paraüare  unbebeutenb ,  für  bie  frirflernc  ift  jle  gar  nidjt  ju  bemerfen. 

3Me  ^porijontalparallare  .ift,  wie  wir  eben  gefeben  Gaben,  jletß 
gröfjer ,  alß  bie  £öbenparaflare.  Denfen  wir  unß  einen  9?eoba<fyter  in  M ,  fo 
eTblitft  biefer  ben  fd>einbaren  J&albmeffcr  ter  (?rbe  unter  bem  bie  «fcorijontal* 
fcarallare  angebenben  Söinfel,  j.  9?.  Don  bem  ÜRonbe  auß  in  feiner  mittleren  (£nt* 
fernung  unter  ungefähr  57',  ton  ber  @onne  auß  unter  etwa  8', 5.  —  «Rennt 
man  bie  «£ori$ontaiparaflare  eineß  ©cftirneß,  fo  fann  man  mit  Seidjtigfeit  bie 
(Entfernung  beffelben  ton  ber  (Erbe  beftimmen.  $aß  Dreierf  ACM  ifi  bei  A  redjt» 
winfelig,  aufjerbem  ifi  nad)  unfercr  tynnafjme  <  AMC  gegeben  unb  enbli<b  ifi  ber 
£albnteffer  ber  £rbe  AC  befannt;  folglirt  ifi  AC  =  CM  .  sin  AMC,  mithin 

bie  (Entfernung  beß  ©eftirneß  =  —  1  ober  =  R  .  cosec .  H,  wenn  R  ben  £alb« 

sin  H 

tneffer  ber  (Erbe  unb  H  bie  £ori$ontalparallaie  bebeutet. 

3ur  iBeflimmung  ber  ^orijontalparaUore  eineß  ©eflirneß,  9?.  beß  2J?onbeß, 
fann  man  auf  oerfd^iiebene  UBeifc  fommen.  @efe|t  an  bem  Orte  B  befinbe  fldj 
ein  tBeoba^ter ,  ber  feine  ^tufmerffamfeit  auf  ben  SRonb  ju  berfelben  3Ht  rietet, 
in  trclicr  ein  anberer  ^jlronom  ton  A  auß  ben  SKonb  beobachtet,  für  ben  ber* 
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fefbe  eben  fn  M  aufgebt ,  fo  r)ot  ber  in  B  ben  Wonb  gerabe  fm  3*nity.  Weffen 
mm  fceibc  ©eobadjter  ben  flbftanb  be«  Wonbefl  oon  einem  brfttmmten  fttrftrrnt 
j.  98.  F,  fo  err/ält  ber  eine  ben  ©ogen  aF,  ber  anbere  ben  ©ogen  cF,  unb  ber 
Unterfdjieb  aF  —  cF  giebt  bie «r)oriiontalparallarc  ac.  —  $a  e«  iebotfc  ftfcroierig 
fein  dürfte ,  bie  cdten  t/iequ  geeignet  liegenben  Orte  ber  Erbe  mit  ©enauigfeü 
§u  war/len ,  überbie«  bie  ©eobadjrungen  aller  WefHrne  in  ber  iflär;e  be«  ^orijontefl 
uiifldjer  flnb,  fo  r/at  man  no*  auf  anbere  Wittel,  bie  ^orijontalparaüare  ;u  be» 
ftimmen,  benfen  muffen. 

«nehmen  wir  an ,  C  (f.  beifrer/enbe  ftfgur)  fei  ber  Wittelfcunft ,  N  N'  bie  9lre, 
Alfo  N  unb  N'  bie  «Pole  ber  Erbe;  in  bemfelben  Weritiane  NAA'N'  befinben 

ud<  in  A  unb  A'  SBeobaAter, 
für  welcbe  alfo  ba«  ©eftirn, 
j.  IB.  ber  fRonb,  M  gl  ei* 
jeittg  rulminirt;  beibe  9t» 
obad'ter  beobadjten  an  bemfrl« 
ben  Jage  bie  3enitr)bifian;  bei 
©eftirne«  bei  feiner  ßulmina» 
tion,  alfo  bie  SDinM  MAZ 
unb  MA'Z':  fo  ftnt  bicrMmt 
juw  bie  ©infel  MAC  unb  MA'C 
be«  *ü(erccf«  MACA'  btfannt. 
3>a  nun  ber  ©infel  A  f.  A',  dl« 
(Summe  ber  geograp&ifäen  ©reiten  ber  Seiben  ©eoba^ter ,  ebenfall«  rfarmt  ifr, 
fo  ift  burdj  bie  brei  befanntnt  ©infel  bei  A ,  C  unb  A'  au$  ber  oierte  ©infel 
A  M  A'  =  360°  —  (A  -f«  C  -f-  A')  beftimmt.  Ober  ba<AMC=<ZAM  — 
<  A  C I  unb  <  A'  M  C  =  <  V  A'  M  —  <  A'  C  M ,  folglid) 
<ACM+<A'MC=<ZAM  +  <Z'A'M  —  (<ACM  +  <A'CM) 

t )1 ,  fo  ergiebt  ftd1  ber  ©infel  am  ©eftirne  gleidj  ber  Summe  ber  beiben  3rmtt  ■ 

biftanjen  weniger  ber  (Summe  ber  beiben  geograyt/ifdjen  ©reiten.    Der  lue  jr$t 

gefundene  ©infel  AMA'  ift  jebod}  nidjt  bie  gefugte  «€>orijontalvarallare ,  fonbem 

bie  £ör)enparallare.    2)a  inbefc  bura)  bie  eier  ©infel  unb  bie  beiben ,  ber  @nt« 

fernung  ber  ©robacfctungöorte  t?on  bem  Wittelpunfte  ber  Erbe  gleiten,  »Seiten 

A C  unb  A' C  ba«  ganje  $(errff  ACA'M  beftimmt  ift,  fo  nntrt  man  ticrautf  CR, 

b.  \\.  bie  Entfernung  be«  ©eftirne«  ton  bem  ÜÄittelpunfte  ber  (Frbe.    3fi  *btx 

blefe  (Sntfernung  gefunben,  fo  fennt  man  au$  bie  aJorijontafyaraUare,  ta 
•j 

sm  H  t=3 —  ift,  wo  R  ben  £albmeffer  ber  ttrbt  unb  E  bie  Entfernung  bei  Öf* 
E 

ßirnrd  bebeutet. 

©ollten  bie  beiben  ©eobaditer  nidjt  genau  in  bemfelben  SWeribiane  fein  —  eine 
35ebintjung ,  weldje  ni^t  leidet  ^u  erfüllen  ift  —  fo  wirb  e$  genügen ,  toenn  i^re 
SReribiane,  b.  r).  wenn  i^re  geograp^ifeben  fangen  nur  eben  nir^t  uiel  uon  ein» 
anber  üerfdjieben  ffnb.  $>ann  werben  n^mlid»  bie  beiben  beobachteten  Stnlti)* 
biffanjen  ni*t  m^r  gleidr zeitig  fein,  w««  bod>  flattfinbm  mufj,  wenn  bie 
angegebene  Äef^obe  überhaupt  nodj  anwenbbar  fein  foll.  Mein  man  farnt  M* 
Webet  aufl  ben  Wonbtafeln  ober  aud)  au«  ben  an  ben  corfjergftyenben  unb  naty 
folgertbtn  lagen  beoba*teten  3Wütag0r/tyen  be8  3Ronbe«  leicht  bft  fffine  Qtyw 
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intaung  beffclpeu  abieiten,  bte  ber  fui$en  3roif$engeit  jener  beiben  ßulminauoiien 
ejufpridjl,  unb  bafcurdj  bie  bcobadjteteit  3cnithbi|Uu$en  auf  gleidjjeitige  ober  auf 
foütf  bfwgew,  bie  in  bem  fe  Iben  '4ugenbii(fe  ftartgehabt  hätten.    3*  weniger 
bk  gRrribiane  ber  beifce«  Orte  pon  einander  Perfd)ieben  #nb ,  befio  Heiner ,  beßo 
föcrer  wirb  alfo  auft  Jene  »ebuetion  fein.    Umgefebrt  aber  wirb  man,  wie 
far     ttu;  ift,  feie  Sijfenj  bar  «UaraUflfrrij«  A  unb  A',  ober  bie  <Differ*na  fcr 
getgTa^iförn  ^Breiten  ber  Beobachter  fo  groß  ald  möglich  nehmen ,  unj  bie  Sßae 
rajlan  bei  @cßirne6  mit  ber  größtmöglichen  Sicherheit  gu  befNmwen.  (frnbliä) 
bkfe  SBefttutmung  im  ^lUgemeinea  befio  genauer  fein,  je  Heiner  bie  2)i(lanj 
CM  M  Qcfiirnel  pon  beut  2JiittelPuufte  ber  (frrbe,  ober  mit  aoberen  {E&orten, 
jt  gro§er  bie  gefugte  ajorijontalparallare  bcffclben  ifi,  ba  für  fehr  weil  em* 
ftrotf  ©ejitrne  bie  ^cnühbifianj  2 AM  bem  $BiufeI  ZCM  fehr  nahe  flUi^  f& 
{p  fea#  fdjon  ber  grungfie  ftehler  in  biefen  ftenithbiftanjcn ,  ober  auch  in  ben 
9e»araphi!<|en  ©reiten  ba  «cpbaä)tuna*orte ,  ben  fe&r  fleineu  ©infel  ANA'  fehr 
cntfteUca  uub  enbliih  bie  ganje  SRethobr  unbrauä)bar  machen  würbe,  wie  bie* 
j.  8.  bei  ber  Coline  fton  fehr  n*ty  ber  Sali  ifi,  ba  ihre  £orH«mt«lj>araU4uce  nur 
8,58  @ccunben  beträgt. 

Sur  bie  ber  (Srbe  ficht  nahen  ©eftirne,  wie  j.  für  ben  Wtonb,  wirb  man 
ffliji  btffc  Gorrefpoubenj  eines  jwetjten  ^Beobachters  entbehren  unb  hi<  JBaraüare 
Hfcon  tunh  einen  einzelnen  {Beobachter  beftimmen  tonnen,  ohne  ba§  biefer  gc* 
nötigt  wäre,  feine  (Stelle  auf  ber  Oberfläche  ber  (Jrbe  ju  Perlaffen.  QBenn  näm« 
^  ber  5Ronb  W  (f.  ^ignr  6.  134)  für  ben  ©eobaebter  in  A  aufgebt,  fo  fleht  et 
ü)n  bei  bem  @terne  a ,  währenb  ihn  ein  ^Beobachter  im  SKittelpunfte  C  ber  (Frbe 
M  $twne  e  frhe»  würbe.  SBun  faüen  6  §tunbcn  nach  fem  %ifga*gf  fr« 
SJonteö  bie  @eftd)tÖltnien  ber  beiben  ©eafcacpter  in  A  unb  C  in  C  A  Z  jufammen, 
tonn  let  SRonb  toureb  baö  Bcnith  bei  $roba$terd  in  A  ober  pj>$  bweb  ben 
Äeribian  beffcLbcn  ge^t;  ber  ©eobad^ter  in  A  wirb  alfo  Jrfct  ben  SÄonb  na^e  6ti 
l!*m  6terne  c  fe^en ,  bei  welkem  ipti  s>or  6  ©tunben  ber  ^eobjäjter  tu  C  flefe» 
bfn  ^atte,  unb  wirb  mithin  —  unter  ©eräcffldjttgung  ber  OrtAperättberung  befl 
ÄonteÄ  inncc^alb  biefer  6  Stunben  —  bie  ^Difianj  bed  ©terueö  a  Ptn  c  hu 
Üiramrn  fönnen.  —  Wo^  fceffer  wieb  e«  fein ,  Pen  äRoab  bei  feinem  ^luf^ange 
mb  bei  feinem  barauf  folgenben  Untergange  ju  beobachten ,  meil  man  anf  btefe 
»eife  bie  bowelte^prijontalparallare  erhält  unb  fleinere  geWer  ber  «ppbai^tung, 
man  nie  ganj  permeiben  fann,  einen  geriugeren  ^in^up  auf  ba«  Sftefuüat 
ausüben. 

3n  ber  ebett  gegebenen  9ludeinanberfe^ung  ift  bie  Chrbe  ald  eine  PoU^änttge 
Augel  öorauögefeßt ;  ba  btefelbe  inbe^en  ein  ■Sp^äroib  ift,  fo  ger)t  bie  ©bene, 
in  veieprr  fcic  @efia)tötinien  Pon  bem  SRittelpunfte  ber  $rbe  unb  pon  bem  3?cob- 
Jdjtun^dorte  auf  ber  Oberfläche  nach  bem  ^eibjrne  liegen ,  nia)t  bureb  baö  ^enieh 
te«  -Bcobaebtungporte«,  fonbern  burd)  ben  $unft,  in  weld)em  bie  Äinie  pon  bem 
»tttelpunfte  ber  «rbe  nach  bem  $cobacbtungeorte  bie  fa?etnbare  ^tmmeUfttgef 
trifft.  $)ie6  rmif  bei  bec  ©eflimmung  ber  ^araüare  berucfjtojtigt  werbe«,  ba 
tyrlunl  Dag  ^>imurr)  ber  ©eflirne  geänbert  wirb,  apternad)  macht  e*  einen 
Unterfdjieb,  ob  man  pon  bem  Qlcquator  <m$  bie  <$ori$ontafpara(larr  befüraut^, 
e^er  in  einer  gewiffen  ©reite.  3)ie  unter  bem  Mcquator  befiiinmte ,  bei  welcher 
mithin  R  ben  «^albmeffer  bei  i^rbäquatord  bebeutet,  nennt  man  £ortjontal» 
^equatoralparallare.    gür  ben  SWonb  iß  uberbitö  noch  gu  erwggen,  baf 
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man  ni$t  t>tc  SRitte  l>f ffelbcti  ftrirrn  fann,  fontern  auf  fBeobacbrun^  bc«  iNant^ 
angemiefen  iff.  3»  ber  be«fyalb  nötigen  £Rebuction  ift  bie  Jtenntnif?  be8  *JWonb« 
halbmcffcr«  rrforbcrlic^ ,  ber  aber  felbff  wieber  burd)  bie  tßarallare  geänbert  tritt, 
fflir  fönnen  tiefe  (Sorrection  gier  nur  antruten ,  unb  oerwetfen  baper  auf  au^ 
führli^e  affronomifdje  ©erfe ,  »on  benen  wir  gier  ba«  £er/rbud>  ber  fpr)artfajen 
Aflronomie  oon  «rünnow,  «erlin  1851.  <S.  87  ff.  unb  ©.  370  ff.  anführen. 
Au«  bemfelben  ffierfe  entnehmen  wir  nod>  folgenbe  ÜRotijen. 

QüTä)  «eobadjtungen  auf  beiben@citen  be«  Aequator«  würben  inbrn3a&ren 
1751  unb  1752  bie  $araüarc  be«  2Jtonbe«  unb  be«  SRar«  befHmmt.  3"  bem 
(fnbe  beoba$tete  tfacaille  bie  3(nitbbiftang  ber  beiben  Oeftirne  bei  lfcrer  Sul« 
mination  am  «Äap  ber  guten  Hoffnung,  wäf^renb  gleichzeitig  (Saffini  in  $ari6, 
2  a  l  a  n  b  e  in  «erlin ,  3  a  n  o  1 1  i  in  «ologna  unb  99  r  a  b  1  e  9  in  ©reenwid}  beob* 
arteten.  Diefe  Orte  finb  fefcr  flünftig  gelegen.  Der  grö§te  llnterfcpieb  ber  $ol» 
pöpen  iff  ber  vom  Äap  unb  «erlin  unb  betragt  86»/,«  ber  grö§tc  Unterfcr/ieb  ber 
fcängen  ifl  bagegen  ber  oom  .Kap  unb  ©reenwiefc ,  ber  1 4/4  Stunbe  beträgt ,  eine 
3eü,  für  weldje  man  bie  «ewegung  be«  SRonbe«  in  Deflination  oollfommen  föarf 
in  fcHedjnung  bringen  fann. 

Die  «eoba$ter  fanben  bainal«  bie  <$ort§ontatparalia:re  be«  SWonbe«- in  feiner 
mittleren  Entfernung  »on  ber  (Jrbe  gleidj  57'  5".  (Sine  neue  oon  Olufien 
aufgeführte  SBere^nung  aller  biefer  «eobacr/tungen  ergab  aber  bafür  ben  ©rrn) 

57'  2",64  unter  ber  93orau«fe$ung ,  ba&  bie  Abplattung  ber  <&rbe  — 1 —  ift. 

302,02 

JRit  bem  wa$rf<bcinli($fien  ©ertlje  — 1       ber  Abplattung  erhält  man  bagegen 

299,15 

57'  2",80  •).  3n  neuerer  3ett  beobachtete  au$  «§enberfon  in  ben  3afcren 
1832  unb  1833  am  «top  ber  guten  Hoffnung  3Reribiau$enitQbifian$en  be«  SRonbtf, 
auö  benen  er  in  «erbinbung  mit  gleicb$eitigcn  (Dreenwicper  «cobatfytungen  bie 
mittlere  $ori;ontalparaüare  57'  1",8  fanb  **).  3n  ben  99urf  parbt'fatoi 
üRonbtafeln  ifl  für  tiefe  ßonffante  ter  ffiertfc  57'  0",52  angenommen. 

Aul  «eobaa)tungen  an  einem  unb  bemfelben  Orte ,  wo  bem  3cnitr>  nalje 
gelegene  «eobaeptungen  mit  folgen  in  ber  Üfläfre  be«  £orijonte«  »erbunben  wür- 
ben, entbeefte  Jq  i  p  p  a  r  d)  bie  »JÄonbdparallare ,  inbem  er  in  ber  «ewegung  bei 
3Nonbe«  ein  ©lieb  auffanb ,  wel$e«  oon  ber  «€>dt>e  beffelben  über  bem  ^orijontr 
abging  unb  bie  $eriobe  eine«  Sage«  hatte. 

3m  3al)re  1671  beobachteten  dtieber  in  (iaoenne  unb  $iearb  unb  Börner 
in  $ari«  »JNeriDianhöhen  be«  War«  unb  fanbeu  barau«  bie  $ori$onralparaUare 
beffelben  gleidj  25  ",5.  ^tcrau«  beregneten  jle  —  ba  man ,  wenn  bie  $arallare 
ober  bie  (Entfernung  eine«  Planeten  befannt  tff,  nach  bem  britten  Äepplcr'f*» 
@efe$c ,  nach  weitem  bie  Guben  ber  halben  grojjcn  Aren  ber  Planetenbahnen  jldf 
wie  bie  Ouabrate  ber  Umlauf«jeiten  »erhalten ,  bie  Entfernungen  aller  übrigen 
unb  auch  bie  ber  6onne  finben  fann  —  bie  wegen  i^rer  Kleinheit  ferner  ju  be» 
ftimmenbe  ^aradare  ber  Sonne  ju  9", 5.  Au«  ben  «eobaeptungen  oon  Sa* 
taille  unb  ßalanbe  ergab  ffa)  noa;  weniger  genau  10",25.    Da«  geringjle 


•)  «ftron.  i)ivi*rid)tfn  Ofr.  32fi. 
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SWittrl  für  tote  SBeflimmung  ber  ©onnenbarallore  gewähren  bic  39eo6ad)tungen  ber 
Horübertjänge  ber  93enu«  bor  ber  ©onnenfebeibe ,  treibe  juerft  bon  fallet?  ju 
tiefem  3w?<fr  üorgefdjlagcn  würben  *).  9lu«  ben  bei  ben  2$oru6crcjangcn  ber 
23<nu4  in  ben  3a$ren  1761  unb  1769  angeft  eilten  Q3eoba$tungen  fanb  Entfe 
tic  SonncnparaUaxe  gleid;  8",5776,  ein  SBert^ ,  ben  berfelbe  fbater  naa)  9luf» 
fineung  be«  Originalmanuferijpt«  bon  £eir«  ^Beobachtungen  be«  $enu«burdp» 
aangrl  bon  1769  in  ©arboe  im  nörbiitfcen  2apblanb  in  8",57116  änberte. 
2>tr  Sntfernung  ber  @onne  bon  ber  Erbe  ergiebt  fia)  fclerau«  gleitr)  20682329 
$tt$TUpt)ifät  Weilen,  bon  benen  15  auf  einen  ®rab  be«  Slequator«  ge$en. 

9la$bem  fo  bie  «Sorigontalbarallare  ber  €onne  gefunben  ift,  ergiebt  fl<$  bie* 
fette  für  jeted  anbere  (Defiirn ,  beffen  Entfernung  bom  2J?itteItunfte  ber  Ohrte  in 
(Einheiten  ber  $a(ben  großen  9lre  ber  Erbbat)n  audgebrüeft  ^  ift,  bur$  bie 
®lci$ung  : 

8",57tl6 
sin  p  =  

A 

.Rennt  man  einmal  bic  Entfernung  eine!  ©efHrne«  bon  ber  Chrbe ,  fo  barf 
man  fie  nur  mit  ber  Tangente  be«  febeinbaren  •öalbmeffer«  beffelben  multibliriren, 
um  fofort  aud?  ben  wahren  «öalbmcffer  be«  Oeflirne«  ju  erhalten.  5)er  ftfcein* 
bare  $albmeffer  aber  ift  bie  Hälfte  be«  ©infel«,  j.  89.  in  ©ccunben  au«ge- 
brfitft ,  unter  welkem  un«  ber  2>ur$meffer  be«  ©efiirn«  erfebeint ,  wät)rcnb  ber 
wabre  «fcalbmeffer  beffelben  ben  Slbftanb  be«  fWittelbunfte«  be«  ®ejtfrne« ,  §.  99.  in 
Meilen  au«gebrü<ft ,  ton  Jetem  anberen  fünfte  fetner  fbtjäriföcn  Oberfläche  be* 
jeiebnet.  Äennt  man  aber  ben  wahren  <$atbmejfer  einer  Jtugel,  fo  finbet  man 
baraufl  audj  bie  Oberflacbe  unb  ben  förderlichen  3nbalt  berfelben ,  jenen  in  Dua« 
brat-  unb  tiefen  in  Äubtfmeilen.    35a  fte  Entfernung  be«  ®efHrne«  bon  ber 

R 

*rte  oben  gleich  angegeben  n>urbe ,  fo  fann  man  aua)  ben  wahren  $alb* 

sin  H 

mrffer  eine«  ©cfiirne«  finben,  wenn  man  ben  «fcalbmcffer  ber  Erbe  =  859,3  SWei* 
len  mit  bem  fcheinbaren  £albmeffer  be«  ©eftirne«  multiblicirt  unb  bureb  bie  «fcori» 
jontalbarallaxe  beffelben  bioibirt,  inbem  man  ftott  sin  U  bei  ber  Jtleinr)eit  fccö 
SBiafel«  H  fclbft  nehmen  fann.  @o  t)at  man  für  bie  <£onne  ben  fcheinbaren  <&alb« 
meffer  961"  unb  nimmt  man  baju  bie  £ori$ontal»arallare  8",58,  fo  finbet  man 
ben  wahren  $albmeffer  ber  ©onne  96246  SWeilen  ober  nar)c  112  SWal  größer  al« 
ben  «fcalbmeffcr  ber  Erbe.  £a  fid^  nun  bie  Oberfiatben  ber  Äugeln  wie  bie  Oua« 
träte  unb  bic  förderlichen  Inhalte  berfelben  roic  bic  Euben  ihrer  $albmeffer  ber« 
falten,  fo  folgt,  baß  bie  Oberfläche  ber  @onnc  12544  SWal  größer  ift,  al«  bie  ber 
Grbe,  unb  baß  ba«  Volumen  ber  @onne  1404928  SKal  größer  ift  al«  ba«  ber 
Erbe ,  ober  baß  man  au«  ber  <Sonne  gegen  1  i/i  Million  foltber  Augein ,  wie 
unfere  Erbe  ift,  btlben  fönne.  ©enbet  man  biefelben  Beregnungen  auf  bie 
$cnu«an,  beren  f^einbarer  ^albmeffer  in  tyrer  größten  9tif)t  32",8  unb  in 
tyw  größten  Entfernung  4",8  ift .  fo  finbet  man  für  ben  roat)ren  «&albmeffer  ber- 
felben 815  SWeilen,  alfo  ni$t  biel  Heiner,  al«  bei  unferer  Erbe. 

3e  weiter  ein  (Stern  bon  ber  Erbe  entfernt  ift,  befto  fleincr  wirb  feine 
Parallaxe.    SRit  ^ülfe  unferer  beflen  3nflrumentc  fönnen  wir  nun  noa>  einen 


•)  ©trgl.  End  e  im  afironomifrfitn  3abrbttd>  für  1842. 
V  18 


Digitized  by  Google 


138  $ar«tl«*e. 

fcbeinbarrn  Wnttl  »on  1  See  meffen.  Sobalb  ber  föeinbare  Dur^meffer  eine* 
ÖcfitrnfS  unt  fobalb  bic  Ukrallare  beffelben  fleiner  ald  1  See.  ir-irb    finb  wir 

bei  allen  gücfUrncn  wegen  i$re«  gewaltigen  flbflanbed  ber  %aü.  Wan  mu§  ba^et, 
um  bei  ifcnen  ju  einem  öiefultate  )u  gelangen,  gu  inbirecten  Mitteln  feine  dnjlu^t 
nehmen,  wie  et  au$  f$on  bei  lern  Uranuä  nött)ig  ifx,  beffen  ^arallaie  nidjt  mein* 
ald  0,47  See.  betragt.  ÜBJie  man  bie  Parallaxe  bed  Uranud  namentlich  bureb 
bie  Sonnenparallare  finbet,  ift  oben  bereits  angegeben. 

5)a  man  für  bie  ftirfierne  aud)  oon  ben  entfernteren  fünften  auf  ber  <Srb» 
ol  crfldd^e  feine  ^araliare  finben  fonnte,  fo  fitste  man  eine  größere  Entfernung 
ber  beiben  SBcobadjtungdorte  baburefc  ju  gewinnen,  bafi  man  auf  bie  Orte  ber  ffrbe 
in  ihrer  ÜBabjt  ju  oerfdjiebenen  3eiten  jurüefging ,  bie  oon  $albia$r  $u  $albjah» 
um  ungefähr  40  WiUioncn  Weilen  audeinanter  liegen.  2)ird  führt  und  ju  bei 
iä$rlia)en  iforaUare. 

B)  3al?rlicbc  $arallarr,  ber  3Binfel,  welken  bie  {Richtungen  bon 
ben  Wittclpunftcn  ber  (Sonne  unb  ber  (Srte  naa)  ben  Strfternen  mit  einanber 
bilben.  Betrachten  wir  bei  ber  crflcn  oben  gebrausten  Sigur  A  B  ald  bie  <Jrb« 
batyn ,  C  ald  bie  Sonne ,  M  ald  ein  ©cfiirn ,  fo  erfdjeint  bad  Icfctcre  bon  A  auf 
bei  a ,  währenb  ed  oon  C  aud  gefeben ,  bei  c  erblicft  werben  würbe.  I>er  ©infcl 
AMC  heipt  bie  i ä r> r l i 4) e  «Darallare.  $ap  tiefe  großer  fein  mup,  ald  bi« 
tägliche ,  ift  auö  bem  33orhergc henben  Aar ,  ba  bei  tiefer  bie  Stationen  A  unb  C 
nur  um  859  Weilen,  bei  jener  um  etwa  20  Millionen  Weilen  weit  ton  Huanbct 
entfernt  ftnb. 

2)ie  jährliche  ^arallare  cined  ©eßirned  wirb  nun  auf  ähnliche  2Beife  gefun« 
ben,  wie  bie  tägliche,  nur  ba§  man,  wie  bereitd  bewerft,  bie  brrfcfyiebenen  Staub« 
punfte  ber  CSrrbe  auf  ihrer  ©ahn  ju  ben  wfehiebenen  Stationen  nehmen  inu§. 
J)ie  iä^rlt^e  $arallare  ber  Planeten  ifl  bebeutenb  unb  betragt  für  ben  Uranuft 
f(^on  3  ®rabe.  *49ei  ben  Sirfterncn  hingegen  ^at  man,  obglcüfc  man  flä}  ber 
beften  3nfirumente  bebiente ,  feine  jäljrliAe  Stfarallare  entberfen  fönnen ,  ein  ©e» 
wei«,  bap  biefelben  fo  ungeheuer  weit  »on  unferem  Sonnenfbfleme  entfernt  jfnb, 
ba§  auS  bie  ®röf?e  bed  <5rbbn^nburAmeffer« ,  b.  f).  eine  Sange  öon  etwa  4 1  Stil* 
lionen  teilen ,  gegen  biefe  Entfernung  no*  eine  »erfdwinbenb  flrine  ©rd§e  ifl, 
b.  ff.  uon  bem  Qrirßerne  aud  gefeben  no<b  riufyt  unter  einem  ©infel  oon  1  See. 
erftbeinen  würbe.  3)a  wir  eine  ^araliare  ton  1  See.  notb  wa^rne^men  fönnen, 
fo  mu§  aud;  ber  und  am  nädjjien  fie^enbe  Srirflern  eine  no(b  fleinere  $arallare 
Gaben,  ald  bie  angegebene.  <§ierau£  r)at  man  gefd)loffen,  ba§  ber  näwfte  gir* 
flern  no^  über  4261000  Millionen  Weilen  entfernt  fein  muffe;  ober  btrlme&r, 
ba  wir  oon  ben  biametral  entgegfnjtobenbcn  fünften  ber  Erbboon  bie  boppelte 
^arallare  wa^rne^men  fönnen,  ba§  ber  nätbfle  Örirftern  me^r  alß  8  Millionen 
Weilen  abfielen  mu§.  3)ie  5lfrronomen  Gaben  fidj  lange  oergeblidj  bemütjt,  eine 
$arallare  beT  $irfterne ,  ju  entbeef en ;  jwar  fanben  fle  nidH ,  waö  fie  fuebten, 
bafür  führten  bie  Beobachtungen  ;u  ber  eben  fo  wichtigen  unb  interefianten  Ent* 
beefung  ber  Abirrung  be«  «id;tcd  (^rt.  Abirrung  bed  £ta>ted,  *8b.  I. 
S.  3).  3nbeffen,  obgleiä)  birertc  Brobacbtungen  nicr)t  jum  &UU  führten,  ge» 
lang  ed  enblidj  boc^  auf  inbirecten  SBegen,  worüber  bad  Nähere  in  %rt.  %ix* 
fierne,  33b.  III.  S.  233  ff.  noch  ju  fcljcn  ift,  bei  mehreren  girflemen  eine 
Parallaxe  aufjufinben,  oon  benen  a  Centauri  noeb  bie  größte  ^aroUare  jeigt, 
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nimUd>  0",913,  ber  heMetichtenbe  (Siriuö  ober  erft  mit  feiner  ^awOare  0",230 
t\c  brttte  (Stelle  einnimmt. 

SBeqen  ten  früheren  ^Bemühungen  ber  9lfironomen,  He  jährliche  Sßarallare 
ber  Hs|kfM  ju  ermitteln,  oergl.  namentlich  Slftronom.  92ar^rtd^ten  oon  @a)u« 
mach  er  Sttr.  366.  £.  (5. 

^arallelhretfe  tyifyn  auf  ber  (Srtfu^ct  unb  an  ber  febeinbaren  J&immelÖ« 
fuget  gegogene  Äreffe,  bie  fammtlicb  parallel  bem  ^lequator  finb.  Die  parallel» 
frrife  an  tet  £immelflfugcl  ffnfc  bat)er  biejentgen ,  meiere  bie  »erf^iebenen  ©terne 
bei  ihrer  febeinbaren  täglichen  Bewegung  um  bie  (£rbe  befchreiben.  3eber  parallel« 
frr ii  auf  ber  €rbe  gebt  titrdi  fämmtliche  Orte ,  treibe  glcicbweit  oom  Slequator 
abrieben.  Daher  hoben  auch  alle  unter  bemfelben  ^arallelfreife  lieqenben  Orte 
btr  (Frbe  birfelbe  geographifebe  ».Breite.  Die  ^arallelfrcife  werben  wie  alle  Äreife 
qrrrcbnli*  in  360  <S)rabe  eingeteilt.  Da  ffe  um  fo  fleiner  werben,  Je  weiter 
fic  »om  Neonat  er  abgeben ,  fo  muffen  bemgemaf?  auch  bie  ©rab«  ber  oerftbiebenen 
Sparallelfreife  oon  ungleicher  Sange  fein.    93ergl.  Qlrt.  (irrbe. 

yorallrloaramm  Oer  Ürofte,  f.  ^Bewegung  unb  SRechanif. 

?afj,  f.  «Berg. 

PajjTageninjlrumrnt,  55  u  r  $  gan  g  &  i  n  fi  r  u  m  e  n  t ,  $<ittag6fernrot)r, 
HRittagörobr,  beipt  ein  8ernrot)r,  weichet  fo  aufgehellt  ift,  ba§  man  ed  in 
ber  ©bene  bei  2J?eribian6  auf  unb  ab  bewegen  fann,  unb  welches  bal)er  bient,  ben 
Durchgang  irgenb  eine?  ©ternefi  bureb  ben  SReribian  bcö  *8cobacbtung8ortce\  b.  b. 
bie  (£ulmtnatton8jeit  tcffclbcn  ju  beobachten.    DlauÄ  Horner  hat  $ucrfl  1689 

ein  Fernrohr  in  bieferffieife 
aufgefüllt  *).  Die  9lrt  ber 
5luffielhmg  ergebt  fieb  au8 
folgenber  Mbiltung.  ©ine 
horizontale  Wre  AB  (f.  bei- 
fiihenbe  ftigur)  oon  3We= 
tall  liegt  mit  ihren  beiben 
äu§crftcn  c^linbri'cben  Qfn« 
ben  A  unb  B,  um  welche 
flcb  tiefe  "){tc  brehen  lä£t, 
in  foliben  Pfeilern  I*  unb 
Q  oon  ©tein,  unb  bureb  bie 
ÜKitte  M  biefer  DrcbungÖ* 
are  gebt  baß  Fernrohr  CD 
in  einer  auf  bie  s2lre  fenf« 
redrten  6telUmg.  Die  bei« 
ben  «ftalften  ber  %xt  finb 
bei  M  an  baö  8Rot)r  au§en 
angefebraubt.  3Birb  bie 
QUe  AB  genau  in  bie  äiid'tunq  oon  Often  nach  ©eflen  gelegt  unb  in  horizontale 
Sage  gebnd't,  fo  gebt  ras"  ftcrnrobr,  wenn  baffelbe  um  bie  2lrc  AB  gebreht  wirb, 
in  ber  <£benc  bc3  »JJccribianö  auf  unb  nieber,  fo  ba§  man  alfo  nur  bie  Durchgänge 


•)  Miseellanea  Berol.  1700.  Vol.  III. 
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per  ^rernc,  motjen  |ic  vv*q  ocrr  mcrnq  fiepen,  rura;  cies  rjernroor  naip  einer 
Uf)r  ju  beobac&ten  brauet,  um  fofort  feie  <&ulmination«jeit  §u  erhalten  •). 

©o  dnfa^  Die  3bee  be«  ©affageninfirumente«  au$  ifl,  t)at  bie  «ufiteüuna. 
bennod)  mannidjfadje  <5<twierigfeiten ,  wenn  bie  mit  bemfelben  verronnenen  Dir« 
fultate  auf  ©enautgfeit  Qlnfprucp  macben  fotlrn.  <Hne  £auptfac$e  ifl,  ba§  ba# 
Snftrument  unoeranberlid}  frfl  fktty.  $e«$alb  finb  bie  ©feiler,  weldje  bic  %rt 
tragen ,  nidjt  blo«  mafßo  uon  (Steinen ,  au«  großen  ©ramtblftfen ,  §u  erridjtrn, 
fonbern  au  dt  für  fl$  \u  funbamenttren ,  unb  bürfrn  mit  ben  übrigen  Xtyeilen  fccfi 
©ebäube«  in  feiner  ©erbinbung  flehen,  um  nidft  etwa  bureb  «rfdjütterungen  tfffet* 
ben  ebenfalls  eine  (5r|dnittcnmg  gu  erleiben.  3tn  bem  ©afjagrninftrumente  bei 
<seeberger  Sternwarte  befte&t  ieber  Pfeiler  au«  einem  einzigen  ©orp$pirfrü<!e  unb 
Jeber  ftef)t,  o$ne  mit  bem  ©ebäube  in  ©erbinbung  ju  treten,  unmittelbar  auf  tem 
vRalfqrbirt]« ;  ajetcbwopl  inad>te  fttb  pier  eine  flW&eauter  änterung  bei  XempeTatur» 
oeränberungen  geltenb,  inbem  fty  ba«  öfllicbc  3*pfenlager  bei  faQenber  $empe« 
ratur  fenfte ,  bei  freigenber  t)ob. 

Da«  Qfcrnrotyr  barf  ni$t  ju  gro§  fein ,  bamit  e«  fld>  nldjt  burd>  fein  riqene* 
®cwi$t  biege,  din  Obfectiogla«  öon  8  &u§  ©rennweite  tft  eigentlich  f$on  ju 
grofij  man  fönte  ni$t  über  6  &u§  $inau«ger)en.  ©ei  ben  größeren  unb  föwereren 
©affageninftrumenten  würbe  an  ben  3<>Pf'n  unb  i$ren  Unterlagen  wegen  be«  be* 
beutenben  Drutfe«  ber  8aft  eine  oerr)a,ltnffima§lg  flarfe  {Reibung  unb  in  ffolat 
bauon  Slbnufcung  ber  3apftn  unb  Sager  eintreten.  Um  bie«  ju  oerminbtrn, 
bringt  man  auf  ben  Pfeilern  bie  $ebel  E  unb  F  (f.  f  orftetjente  Sigur)  an ,  wel$e 
an  ben  QPnben  A  unb  B  ber  9re  in  dringe  mit  Bugftangen  eingreifen  unb  bei  6 
unb  H  burdj  aufgefegte  (Anrichte  fo  beföwert  finb,  ba§  ba«  fternrotjr  beinahe  im 
©lefcbgewicfcte  gehalten,  alfo  auf  bie  Unterlagen  bei  A  unb  B  nur  noep  ein  fd)rcadjer 
J)ru(f  ausgeübt  wirb. 

3u  ber  öteetification  be«  fcernroprefl  gef)5rt  junäefcft  bie  Gorijontal» 
föityung  ber  Wre.  $e«palb  ifl  ba«  eine  Sapfenlager,  in  unfern  fcigur  ba«  bei 
B ,  mitteilt  einer  ©epraube  in  oerticaler  töicbtung  in  ber  ®eife,  wie  bie«  bei  einem 
©epraubenmifrometer  (f.  flrt.  SKifroffop,  ©b.  IV.  ©.  1062)  gefcfcfept,  »er* 
föiebbar.  <§ängt  man  nun  eine  rectificirte  gibeile  (f.  91rt.  £  i  b  e  U  e ,  ©b.  IV. 
€>.  465)  tnittefft  iljrer  beiben  <§afen  an  bie  3apfen  ber  (Rotationdaxe ,  lieft  bie 
ßnbpunfte  ber  Suftbfafe  ab ,  febrt  bann  bie  fiibe Ue  um ,  fo  ba§  ba«  ret^te  Qnbe 
Iiitf«  unb  ba«  Iinfe  (Snbe  re^tfi  ju  liegen  fommt ,  unb  lieft  bie  iSnbpunfte  frer 
IBlafe  wieber  ab ,  fo  wirb  fid?  burw  bie  unoeränberte  ober  beränberte  Stellung  ber 
«Blafc  jeigen,  ob  bie  5lre  r)orijontal  ifl  ober  nid)t.  ^at  bie  ©lafe  eine  anbert 
fiage  nadj  bem  Umlegen  ber  Libelle  erhalten,  fo  fdtraubt  man  ba«  3apfenfager  auf- 
wart« ober  abwärt« ,  unb  überjeugt  ficr)  bura;  wieber^olte«  Umlegen  ber  ?ibeDe 
fd)Iief;lid)  babon,  baf  bie  9lrc  möglifbfl  genau  borijontal  liegt.  CHne  prafttfdif 
dtegel  ifl  hierbei  ju  beobachten ,  nämlich  immer  auf  berfelben  (Seite  ber  $Ire  ftetyen 
ju  bleiben.    $uc|  t^ut  man  gut,  bie  fcibelle  felbft  al«  nic^t  rertificirt  angunel?men, 


•)  (Sine  «bbiltun^  be«  grofen  €lepfolfc'fd>en  ^affa^rninftrununte« ,  »tlcbr*  ff* 
auf  ber  Sternwarte  ju  $ulfewa  befinoet,  iftin@d>uraad)er'«  afrron.  Olacbr.  ©b-  XX. 
9rr.  468  ,  469  unb  472.  3Jon  ben  im  9lxt.  Apparat,  ©b.  I.  €.  264  aufgeführten  3n« 
ftrumenten  be«  opttfeben  3n^ituM  »on  92er)  finb  9lr.  8,  9  unb  13  |u  ^affagcninßrumenten 
»erwenbet  »orben.  ©eral.  auä)  ©b.  t.  <S.  289  bie  3nftrumente  oon  Step  er  II  ein  !Rr.  S 
bi«  6;  ©b.  I.  €.  268  bie  3nftrumenre  oon  (Ittel  9er.  7  but  11  unb  13  bi«  18. 
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unc  rotnn  oei  Dem  crjicn  iinpaiigen  ccriciofn  Die  'snrpunnc  per  vuirciaie  retpiB  r 
unb  UnH  l  %f)t\U  abßanben ,  naep  bem  Umhängen  aber  r'  unb  1'  Steife  geigten, 
\*  tauge  gu  f$rauben ,  bid  bie  Suftblafe  re<pt«  auf  »/,  (r'  + 1)  unb  linf«  auf 
V»  (r  +  l')  ^^etftn  fleht. 

5>tr  groette  $h?tl  btr  äRectifkation  betrifft  He  genaue  9ttcbtung  ber  91  tt 
oon  Oden  naä>  QBefkn;  benn  ba  baö  gernropr  alft  genau  fenfretpt  gur  51  re  ftcpenb 
angenommen  iß,  wirb  baffelbe  gwar  bei  einer  Drehung  einen  IBertiealfrei*  be» 
I (treiben f  aber  no<h  nic^t  notpwenbig  in  bet  fcbene  be«  SD?  er  ib  tan«  liegen, 
wie  e«  bo<b  oon  biefem  3nfrrumente  gefprbeTt  wirb.  5>ie  Pfeiler  werben  gwar  fo 
gefteut,  cau  cae  oernropr  cem  uxenciane  |a?on  gtemuep  naoe  nept,  woju  man 
fiep  ber  (Sulmination  ber  6onne  ober  irgenb  eine«  ®eflirne«  bebienen  fann;  allein 
e«  banbelt  jlcp  bter  um  eine  gang  genaue  6teUung  be«  gernropre«.  Um  bie« 
gu  erretten,  flellt  man  gunäepft  ba«  in  bem  gernrohre  angebrachte  gabenmifro* 
mrter  (f.  5lrt.  SRifrotneter,  ©b.  IV.  ©.  1032)  fo ,  ba§  ber  eine  graben  genau 
horizontal,  bie  anberen  öertical  gerietet  flnb.  hierbei  ffnb  fclbft  rrft  nod?  manche 
wefentlicpe  fünfte  ju  berürf fia?tigen ,  g.  IB.  bag  bie  <5bene  ber  gäben  burd)  ben 
SBrrnnpunft  be«  gernrohre«  gebe,  bag  ba«  gabennefc  Deutlich  erfthetne.  fffiic 
man  Nerton  bie  Uebergeugung  gewinnt,  ifi  im  $rt.  9lioelliren  näher  erläu- 
tert, we«balb  wir  ^ier  barauf  iBegug  nehmen.  Um  nun  §u  prüfen,  ob  bie  öertical 
fein  fottenben  gaben  »rrflitt)  öertical  flnb,  bange  man  oor  bem  Objectioe  ein  Soth 
auf,  welche«  mit  feinem  ©ewichte  in  eine  glüffigfeft  hängt ,  um  bem fe Iben  mehr 
9Ru|e  gu  berfepaffen  unb  bie  «Scbwanfungen  mögliche  gu  oermriben.  STOit  biefem 
Sotpe  muffen  bie  gäben  parallel  laufen;  foQte  bie*  jeboch  nicht  ber  gall  fein,  fo 
brebt  man  ba«  SWifrometer  mittelfl  ber  ju  biefem  3 werfe  angebraebten  <Sa^raube, 
bis  bie  Parallelität  erreicht  ifl.  ©ifl  man  fim  überbiea  bafcon  Uebergeugung 
berf (baffen ,  ob  ber  horizontale  gaben  aua)  wirflieb  tyorigontal  ijl ,  fo  richtet  man 
baS  gemrobr  auf  einen  girfrern,  welker  moglia^fi  na^e  am  Äquator  fte^t,  unb 
fiebt  gu ,  ob  berfelbe  gur  3«t  ber  (Sulmination  beim  IDurr^gange  burdj  bn«  ©c« 
fldjtefetb  auf  bem  gaben  bltibt,  «Steden  bie  giben  genau  fenfreebt  auf  einanber, 
fo  iß  bamit,  bag  ber  ledere  gaben  ^origontal  gefteüt  ifl,  gugleia)  ben  anberen 
gäben  bie  oertfeale  9tid}tiing  gegeben ,  fo  bag  man  ben  93erfueb  mit  bem  8otpe 
gar  niebt  notbtg  baben  würbe.  93on  ben  in  ungeraber  3<>bl  angebraebten  gäben 
toll  ber  mittetfre  burd^  bie  •Ure  bed  gernropred  ge^en ,  in  i^m  alfo  ber  *Brenn« 
punft  liegen.  S)e6$atb  ritbtet  man  bad  gerntobt  auf  einen  terrefhrifrben  ®egen* 
ftanb  nnb  merft  ben  $unft,  bureo  weisen  ber  mitteile  gaben  ge^t;  hierauf  legt 
man  bad  Snfirument  um ,  inbem  man  e#  aud  feinen  Magern  perau«^ebi  unb  in 
wfefyrter  Sage,  b.  b.  ben  3apfen  B  hu  Sager  A,  wieber  einlegt,  ^urebfebneibet 
bann  ber  uerticale  gaben  in  biefer  Sage  wieber  benfelben  Punft  be«  gewagten 
©egenftanbed ,  fo  fielet  bie  Sinle  »on  bem  Wittelpunfte  be«  ObieetiP«  be«  gern« 
robrö  nacb  bem  gabenfreuge ,  b.  f).  bie  ®efidjt«linie  genau  fenfretpt  auf  ber  Um* 
bre^ungöare  befl  3nfhumente«.  ©ebnetbet  aber  ber  gaben  einen  anberen  Punft, 
fo  oerfeptebe  man  ba8  gabenfreug  burc^  @a)rauben ,  welche  baffelbe  fenfreept  gegen 
bit  ®eff6tSUnte  bewegen ,  fo  lange ,  bi*  ber  Perticale  gaben  bur$  ben  gwifrben 
ben  beiben  Punften  in  ber  SHtte  liegenben  Punft  be«  Object«  gebt.  @oöte 
benno4  ber  gaben  nia)t  bie  rirptige  Sage  baben,  fo  wicber^olt  man  ba* 
angegebene  ©erfahren ,  bi«  ber  3">ecf  erreicht  ift.  —  toaQ  biefen  Vorarbeiten 
aebt  man  baran  bie  9Ue  aenau  bon  Often  nacb  3Brftcn  ,  ober  ben  mittleren  per* 
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ttealen  ftaben,  bie  fogenannte  (£ollimatiou«linie,  genau  in  bie  ftbene  tri 
Weribian«  §u  bringen.  9tan  bebient  fty  frierju  eine«  (ftreuntyolarflerne* ,  b. 
ttned  nabe  bei  bem  ^olarfterae  fte^enben  Sterne«  (f.  93b.  I.  ©.  Ö77),  intern 
man  biefen  in  feiner  oberen  fowofcl ,  al«  aud?  in  feiner  unteren  (Kulmination  au 
bem  Wittag«ro$re  breimat  hinter  rinanber  brobatbtet.  SBefinbet  fidj  nämlicb  bie 
KoUintattonSlinie  genau  in  ber  Kbene  be«  Wrribtan«,  fo  muf  bie  Seit  jwifwen 
einer  oberen  unb  ber  na d? |1  fr l gruben  unteren  Kulmination  genau  gleidj  trr  3ett 
fein,  wela)e  jwifdjen  biefer  unteren  unb  ber  nädMtfolgenCen  oberen  Kulmination 
brrflie§t.  <$ef<biefyt  bie«  nidjt ,  fo  weitet  ber  Q3ertica(frriÖ ,  weisen  ber  mittlere 
torrricalr  $aben  bei  ber  Drehung  fcefl  3nfrrumentcd  brfdjrribt,  na$  berjrnigen 
Seite  be«  SHeribian«  ab,  auf  melier  ber  Stern  bie  längere  Beit  gemrfeh  tft.  Um 
nun  bie  $re  iu  oerftfeieben  unb  ba«  3nfhumeut  ri$rig  einjuftellen ,  bO|n  birnt  bie 
'•uornaHung  an  Der  ^weiten  o«vTfnunif''lilJ9*  ~  ,n  unirrer  cfigur  ret  a  — ,  ourtp 
roeltr/r  mittrlft  einer  Wtfrometerfd>raube  btW  Säger  borijotrul  bewegt  »erben 
fann.  —  SSeobadjtct  man  nidjt  brei  aufeinanberfolgente  Kulminationen ,  fon* 
bem  nur  $u?ei ,  fo  befhmme  man  ben  3citunterf(^teb  unb  fubtraljire  ton  btefem 
12  Stunben.  @ö  ailmtnire  \.  *8.  ber  JUoIarflern  um  Oh  58'  20"  oben,  unb 
12h  56' 50"  unten,  fo  ift  ber  3eitunterfa)reb  12h  0' 30",  atfo  ber  grfutbtt 
Unteri'diieb  30".  Die  *$ä(fte  Neroon,  alfo  16"  bibibire  man  burd?  ben  Koftiru« 
ber  $*lt)öbe  bei  $eobadtfung«OTte«  unb  tut«}  bie  Sangente  ber  Defloration  bei 
Sterne«;  fo  erhalt  man  bie  Abweisung  ber  <5oUimation«Unie  oon  bem  üttert« 
biane.  Da  bie  Seflination  bed  flJolarftetne«  nabe  H8<>  10'  brträat  unt  bie  4$cl. 
bobe  j.  9.  für  ©ien  46»  12',6  ij*,  fo  betragt  für  ein  0U$r,  weifte«  in  ffiwn 
tiefe  ffiefultate  gegeben  ^atte,  bal  »jimutb  0,71 4  deitfecunben  unb  jn»r  gegen 
Often ,  ba  Jene  $>iffvren§  pofltio  ifl.  SWan  wirb  baber  in  tiefem  ftalle  bie  *ärc 
AB  befl  Bfrrnrobred  um  0,721  3fitfecunben  trrftltdjer  ftellen ,  um  tic  Qollima« 
national  inte  in  bie  <5bene  bei  SKeribiand  gu  bringen.  iTie  4*robad>tungen  ber 
nadjflfolflrnben  Jage  werben  geigen,  ob  ba«  Snftrument  ganj  genau  etngefteOt  ift, 
ober  nia>t.  Die  beiben  Kulminationen  muffen  genau  um  12  ©ruuben  etrrnjtit 
au6einantifr  liefen . 

Da  e«  fa)u>er  ifi,  bie  brei  Sebler,  namlidj  bie  Ungenauigfeit  in  ber  «orü 
jontalttät  ber  Drefeungftare ,  in  bem  9(jimutl)e  befl  ffernrobr«  unb  in  ber  fenf* 
rechten  Stellung  ber  KoÜimination«(inie  auf  bie  Dre()ung«af e ,  burd^  blo«  mecba< 
nifd^e  Wittel ,  wie  ®&rauben ,  Libellen  unb  bergleio)en  oöUig  fartjubringen ,  jtd? 
übrrbie«  biefe  %ti)Ux  aueb  b^»fift  burrt)  vtufierc  (JiturirPungen  auf  baö  3nfrrumcnt 
änbern;  fo  jie^t  man  e«  t?or,  biefe  Segler  burd?  jene  5Wittel  überbauet  nur  fo 
flein  al«  nidglitb  |u  maä)en  unb  bann  ben  SReft  berfelben  ober  »ielmel>r  bie  So^e n 
biefer  öirfle  «uf  bie  runfrigen  '3eobao)tungen  in  SRccfmung  ju  bringen,  -^ierbura) 
\)t  man  tm  «tiinrc ,  ütr  gronre  w)cnatttgtett  ju  erretten. 

(W  fommen  ju  biefen  geilem  ■  tntrffrn  nod>  anbere  (Hnju ,  bie  in  ben 
@ä)ieterigfeiten  bei  ber  Anfertigung  eine«'  fold>en  3nfrrununtc«  ifctn  ©runt) 
baben.  Die  Knbpunfte  ber  Drrbungtare  bei  A  unb  B  follten  genaue  (Sslinber 
mit  freiäförmiger  6afl«  fein.  Der  gefd)icftr|1r  «Rünftler  fann  jeboi^  hierfür  riid&t 
einfielen,  unb  roare  nun  ber  Duerftfmitt  biefer  3^lPffn  ntd>t  böllig  freidrunt1, 
fonbern  me^r  ober  weniger  ellipttfrf>,  fo  würben  ^ierau«  %tf)\n  Verborgenen, 
we^be  nitbt  unbea^tet  bleiben  bürfen.  —  Da  ba«  ftentrofr  fei  feinen  oerfa)ie* 
benen  Stellungen  gegen  fcen  ^orijont  in  feinen  beiben  Hälften  balb  gröf ere ,  balb 
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Reinere  Momente  ert)äft,  fo  refuliirt  hi*rau«,  wenn  ba«  Wöhr  nicht  befonber« 
ftfi  gebaut  \\t,  eine  93erfa)iebenheit  in  ber  *&re  be«  9tor/rc«.  —  gerncr  ifi  au*  ber 
<ftnjlu§  ber  Temperatur  in  ben  oerfehiebenen  Reiten  be«  3nftoumente«  ju  beriief« 
jttbtigtn.    3Kan  bringt  besr;al6  eigene  SBefchirmungen  an,  welche  namentlich  bei 
ben  Sonwenbcobachiungen  nicht  nur  ba«  3njrrumeni,  fonbern  auch  bie  beiben 
Styüer  in  «Statten  fltllen,  fo  ba§  nur  ba«  Objecto  be«  gernrohre«  ben  Sonnen- 
jfrahltn  auegefc&t  i#.    fcelbfl  ber  (Ring  im  gernrohre,  welcher  bie  gaben  tragt, 
t«  burch  einen  befonberen  Schirm  int  3nnem  be«  9tohre«  ju  fchüfeen,  ba  btt 
Stellung  ber  gäben  oerfdjieben  ausfäflt,  je  naebbem  ber  weftlidje  —  ju  Anfange 
ber  Beobachtung  —  ober  ber  öftlta)e  ttanb  —  ju  Cnbe  brr  Beobachtung  —  oon 
ben  Sonnenßrat)(en  getroffen  wirb. 

91od>  ijt  ju  benterfen ,  ba§  man  für  bie  $affageninfhumente ,  fo  wie  über* 
haupt  für  alle  im  »Jfteribiane  aufgehellten  ^nfiruntente ,  in  angetroffenen  <5ntfer« 
nmia/n,  oon  j.B.  einer Biertelmetle  unb  weiter,  im  Horben  unb<Süben  ein  Werl- 
»tan  geilen  aufuifkllen  pflegt.    CS  befielt  bte«  aReribianjetchen  gewöhnlich 
au 6  einem  fteinernen  «Pfeiler  ober  Obeli«fen,  ber  auf  ber  Seite,  welche  bem  3n- 
frrunttnte  |ugewenbet  ifl,  meißen«  mit  jwei  oertfcalen  fchwarjen  Striaen  be- 
$*td?net  wirb ,  fo  ba§  man  biefelben  burch  ba«  gernrotjr  beutltch  fet)en  fann.  Bis* 
»eilen  bringt  man  unter  biefen  Stritten  nod)  eine  iMifd^c  an,  um  be«  92a<^td 
bafelSfi  eine  Beleuchtung  anbringen  ju  fönnen,  bie  weu)!  gar  felbft  als  Warfe 
bieitt.    dergleichen  SReribianjeicben  tt)un  infofern  befonber«  gute  Diente,  als  cS 
mit  i^rer  <$ülfe  leicht  iß,  baß  gernrotyr  wieber  in  ben  SReribian  ju  bringen,  falls 
ed  tourd)  irgenb  einen  dufaü  au*  bemfelbm  entfernt  worben  iß.  —  Statt  be« 
SReribtanjelthen«  bebient  man  fla>  wot)l  auch  eine«  jweiten  gernrohre« ,  welche« 
bem  gernrohre  be«  ^affageninßrumenieS  gegenüber  wähtenb  ber  Beobachtung  in 
wittrctnbeTlich  feßer  Stellung  fo  aufgehellt  wirb,  bafj  bie  ftren  beiber  3nßru* 
mente  parallel  finb.    Beßnbet  ß<h  bann  in  bem  Brennpuntte  biefe«  gernrot) red 
ein  Soßem  oon  oerticalen  gäben,  beten  tybßanb  in  Secunbcn  man  fennt,  fo 
fann  man  ben  &ollimatfon«fehler  baburä)  finben,  baf?  man  bie  Stelle  6eobad?tet, 
in  welcher  ber  SRirtelfaben  ben  bura)  bie  oerticalen  gäben  beS  anberen  gernrohre« 
ge^enben  horizontalen  gaben  fdmetbet. 

©ir  woUen  nun  noch  einer  3Rett)obe  Erwähnung  thun,  beren  man  fich  jur 
Ermittelung  be«  6oUimation«fehler«  bebient.  SRan  ßellt  unter  bem  oertical. 
atfttdten  gernrohre,  mit  nach  unten  gerichtetem  Obirctioe,  einen  Ouecffllber* 
borijont  auf.  Steht  nun  baS  8lo*hr  fenfrecht  mit  feiner  optifeben  *Äre  auf  ber 
Umbrehungdare  unb  ift  biefe  felbfl  horizontal,  fo  wirb  taS  ton  bem  gaben  freu  je 
auS^chenbe  Sicht  nach  bem  Durchgänge  burdj  baS  Objectio  parallel  unb  fenfrecht 
auf  ben  Spiegel  fallen ,  oon  bie  fem  parallel  jurüefgeworfen  werben  unb  in  golge 
brr  Brechung  im  Objectioe  fleh  wieber  in  bemfelben  fünfte  oereinigen ,  oon  bem 
rl  auegegangen  ift.  Steht  nun  bie  optifebe  *2tre  nicht  fenfrecht  auf  ber  Um* 
brehungeare ,  fo  fällt  bad  Spiegelbilb  nicht  mit  bem  gabenfreuje  jufammen, 
fonbern  wirb  jid?  in  einer  dntfemung  oon  bemfelben  befinben ,  welche  gleich  bem 
doppelten  «oaimationSfehler  ifl.  Wittelfi  ber  Schrauben,  welche  ba«  gaben- 
freug  fenfrecht  gegen  bie  optifche  3lre  bewegen,  fann  man  bann  ba«  Spiegel« 
bilfc  mit  bem  gabenfreuje  jutn  3ufammenfa(len ,  alfo  ben  dollimationdfehler  auf 
jJUiü  bringen.  2Bttt,  man  ho«  gabenfreuj  nicht  bewegen,  fo  fann  man  ftott 
ifffen  auth  bie  Umbrehung«axe  burch  bie  Strauben  oerfchieben,  weiche  bUfev  eint 
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öcrtiealc  ©eroegung  geben.  ÜRioellirt  man  bann  bie  %zt ,  fo  ift  bie  gefunbene 
<£rr;ör)ung  ober  Grniebrigung  gleid?  bem  (Soüimationefebjfr  beft  3nßrumentcf. 
•patte  \.  03.  bie  %tt  fchou  eine  Neigung  gleid;  b  unb  erhält  ftc  nun  eine  folcbr 
gieidj  b',  10  ift  b'  —  b  ober  b  —  b'  ber  (5  o  II  nnai  tone  fehler. 

Wicht  nur  um  bei  biefem  93erfud}e  tat  6piegelbilb  bed  fcabenfreujee  ju 
fet/cn,  fonbern  überbauet  um  bat  Babenfreuj  für  nächtliche  $Beoba$tungen  ju  be- 
leuchten, bringt  man  im  3nnern  bed  {Hobred  einen  um  45°  gegen  bie  '21  rc  cifcl« 
ben  geneigten  ebenen  Spiegel  an ,  irriger  t ureb  eine  ihm  grgenübcrfierjcnbc  Ccft» 
nung  in  ber  <©eite  bed  ÜRofyred  beleuchtet  wirb. 

Soll  ba6  ^affageninfirument  nicht  blöd  jur  33cfiimmung  ber  dtectafeenfionen, 
fonbern  auch,  ber  Geminationen  denen,  fo  ift  noch,  ein  oerticaler  Ätcid,  fogc 
nannter  2Ji  er  i  t  i  a  n  f  r  c  iö,  rrfortcrlidj ,  an  toeldjem  man  bie  QRidjtung  N 
tRoqrefl  ablefen  fann.  %u§erbrm  bebient  man  fnt  au$  tragbarer  ^JafTagen« 
tnfirumente,  voie  ein  fo($e0  bie  beigefügte  3'i$nung  Jur  2lnfdjauung  bringt. 
(So"  ift  biefl  bie  pcrfpectioifdje  s2ln  ficht  eine«  mit  einem  "ätöeribianfreife  öerbunttnen 
9Äittag«fernro^re« ,  wie  cd  «perr  brauner  nach  gaugier'6  Angabe  oerfertigt 
bat.  fechte  erhltcft  man  ein  Chronometer,  voclerjcfl  bei  ber  Beobachtung  tri 
$ur$gangr  bie  Stelle  einer  6ternur)r  oertreten  fann ,  linfer  «panb  fcefinbet  iU 
bie  bei  9la du  jur  ^Beleuchtung  ber  ftäben  bed  ittefeed  unb  ber  i heil v un ftc  t c«?  SRtti« 
bianfreife«  notr;iocnbige  Vampc  *). 


Iii  i 


•)  Arago'«  ümmtlicbe  SBerfe ,  ttutf*  Von  Jpanfel,  99b.  XI.  ober:  populäre 
aftronomit,  ibc.  1.  2.  227. 
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3ur  99rpfcaAtu*g  b«  €re»pju**ängc  tff  eine  genaut  Up*  «in  «peftntlitpc« 
(hforbeniift.  Da«  $Btttag«rppr  bient  oun  juwäcpft  tagu ,  um  tat  ©«ig  berfelben 
;u  benötigen.  Won  pflegt  auf  tri  6teruwarten  bie  Uprrn  na*  6ternjeit 
(f.  tixt.  3eit)  ge^en  ]u  fajfen,  fp  ca§  fic  jwi|cbrn  npei  itä$ßeu  Süiittagen  pber 
pei  ntoffen  (eUihtinatipnen  ber  6pnu*  —  bie  unter  ben  $i*ßeruen  fort^urucfcn 
j&tint  —  nt$t  24  6tunpcu,  fpnberu  nate  94  6t.  3  $Rin.  56  geben, 
$aiti  wirb  ein  glettb  förmiger  ötotig  bet  U&ren  pprauögefefct ,  b.  p.  p«§  ff*  ioi 
Saufe  mepTerer  $ag/  gegen  pie  ridjtige  6#«i$eit  täglich  pber  flünjDli^  um 
fette  &iö|e  $u*  pber  abnepnien.  Um  nua  für  ieben  SlugcnfclUf  tiefe  »iljbweifpuity 
tattyrPou  per  waprtn  6terui«t  ju  fmpen,  wirb  mau  ba«  SRi*tag«rppf  nape 
auf  fcie  mittägige  «&ppe  cj,KÄ  ^jjrfrfrned  ftelirn ,  Peffcn  ölectafeenjipn  für  £iff*U 
flagenMirf  man  genau  fentu.  9$an  nimmt  bierju  bie  fpgenannten  «ßauptflerne, 
terra  9tectafcenjtpnen  unp  Deflinatipnen  auf  baö  (Üenaufte  beraunt  ftnp,  unb  terep 
fa)einbare  Oerter  in  ten  afrronomif(pen  3afyrbüd)ern  opu  10  tu  10  Sagen  ange- 
geben werben.  fei  tiefer  6tern  ^tlbcbaran  pber  a  im  Stier,  beffen  Ölectafcen* 
jbn  4h  26'  25",3  fein  fpfl.  Da  ber  ©ang  ber  Upr,  etwa  btf  auf  eine  SRi- 
mite,  fapn  auO  früheren  8ep6ad)tungeu  befannt  ift,  fp  wirb  man  einige  SRinu« 
ten,  et>e  tie  ttpr  4  6t.  26  Win.  jeigt,  an  baö  Snftrument  gegen,  um  baffelbe 
auf  ten  geroat/lten  ftirftern  ju  fteflen ,  unb  bann  abwarten ,  bid  ber  6tern  in 
tal  ftefb  be#  fternrobr«  tritt,  ©efefct,  baffelbe  fei  mit  3  perticalen  ftäten 
wrfepen,  bie  in  gleichen  ftbfränbeu  opn  einanber  fiepen,  unb  man  pabe  bic 
ttprjerien  fced  Durepgange«  be«  ©terne*  bura?  tie  gaben  in  fplgenber  SBeife 
geftmben : 

Imöf  ben  elften  gaben  Uprjeit  4  6t.  ,26  SWiri.  54,2  6«. 
«  jweüen   «        *      4   »   27    *    39,3  * 
•  britten    -        *      4   »   28    •    23,8  * 

v>  erhalt  man  al«  Littel  au0  .tiefen  b.rei  Seiten  4  6t  27  SRin.  39,1  6ec.  für 
bic  Uprjeit  bedienigen  31  u  gen b  lief  8,  in  welchem  ber  6tern  burep  ben  9Reribiaji 
ging.  Die  wapre  ©ternjeit  tiefet  Wugeublitf«  ijl  aber,  roie  pben  angegeben  würbe, 
4  6t.  26  SHiii.  25,3  6«c;  fplglid)  gc^t  bie  Upr,  Pa  bie  Diffcrcnj  1  SÄin, 
13,8  6ec.  beträgt,  um  bie  3cit,  wp  flc  4  6t.  28  9»in.  geigte ,  um  1  min. 
13,8  6ec.  gegen  6tcrnjeit  üorau«.  ©ben  fo  wirb  mau  etwa  an  bcmfclben  Sage 
tw&  eine  anbere  $coeaä)tung.  ^.q«.  ppn3ßcgq  pper  a  ber  £eicr,  beren  dtectafcenfipn 
18  8t.  31  Win.  19,2  6ec.  ifl,  finben,  ba§  bie  Ut>r  um  tiefe  3eü  um  1  Min. 
14,2  6ec.  gcgrtt  6tern$eit  i^praud  tjt.  J&ierauÖ  folgt,  ba§  ff e  in  14  6t.  5  2Rtn. 
Uprjtit  um  0,4  6ecunben  gegen  6tcrnjeit  Poraudger)t,  fo  ba§  fie  alfo,  wenn 
nan  ibren  ©ang  glcia)förmig  annimmt,  in  icber  6tunte  um  0,028  6ec.  gegen 
8ternj(U  öoraußcilt,  alfo  um  fo  oiel  ju  fd)iicU  gc^t.  9tu<0  mepreren  folgen 
^tobaajtungcn  wirb  man  baß  SKittel  nepmen  unb  fp  ben  6tanb  unb  Äang 
Cfr  U^r  gegen  bie  wapre  6ternjcit  mit  aller  nur  wünfcpcnöwcrtpcn  6(pap^ 
beftimmen  fonnen. 

Dad  flWittagÄrpbr  tient  ferner  bie  iRectafccnftpntn  folwer  ©eflirne,  beren 
Ort  pm  Gimmel  man  notp  ni*t  fennt,  <u  brflimmen.  3Ran  ftellt  tm  »or  ber 
6u4minatipn  eine«  folgen  ®efiirned  ba«  »ernrobr  auf  baffelbe  unb  bepbatptet  bie 
Upcjeiten  ter  Durcpgange  teffelben  burdj  bie  brei  &abeu.  ©efc^t,  man  pabc  an 
«bigeni  X(i&  von  irgrnb  einem  JUme^n  bepbft#tct: 

V.  19 
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am  erfien  gaben  Die  Ityrjelt  10  St.  43  SRin.  16,2  See. 

•  jwetten  *      •      -      10  -   44    -    20,4  ■ 

•  brttirn    *      ■       ■      10  *   45    •    24,3  • 

fo  erhält  man  in  bem  Littel  tiefer  brei  ^Beobachtungen,  10  St.  44  SN.  20,3  6»., 
bie  U^rjfit  ber  (Kulmination  tcö  Kometen.  Da  nun  um  4  6t.  27  Win.  tu 
Ubrjeit  bereit«  um  1  Ttin.  13,8  See.  gegen  Sternjeit  porau«ging  unb  in  irtcr 
Stunbe  um  0,028  (See.  oeeelerirte ,  fo  ging  He  Uhr  $ur  3fit  ber  9?eobad)tuna, 
um  1  3Rin.  13,98  See.  gegen  Sternjeit  porau«,  ober  ber  Jtomet  culminirtf, 
gemäß  ber  »-Beobachtung  unb  mit  SBerücfflcbtigung  be«  fteblerf?  im  (tätige  ber  Ut)r, 
um  10  St.  43  Win.  «,32  See.  $ie«  ift  mithin  bie  gefucbie  3Hcctafccn(toii  tri 
.Kometen. 

(?in  tiefere«  Eingehen  in  ben  ©ebraueb  be«  93affagemnfirumentefl  ifi  r>iex 
nicht  an  ber  Stelle,  wir  muffen  tr«balb  auf  fpoeielle  afironomifche  5öerfe  cer* 
weifen  unb  maaVn  ta$u  befonter«  namhaft :  ^  e  b  r  b  u  d)  ber  f  p  h  r  i  f  cb  e « 
$lftronomie  oon  Or.  ft.  *Brünnow.  Berlin  1851,  namentlich  9lbfd)nitt  6.  IV. 

Da  e«  bei  ben  3citbcfiimmungen  auf  bie  größte  ©enauigfeit  anfomtnt,  ein 
gehler  eon  1  3eitfecunbe  aber  15  ^ogenfecunben  entfpriebt,  fo  bat  man  in  neuerer 
3cit  tiefen  3fitbefiimnuingen ,  bie  burd)  ba«  au«  mehreren  parallelen  $äben  befir» 
henbc  Sabenfrcuj  allertingfl  fdjon  größere  3ut-'erläf|lgfeit  gewahren,  nod)  größere 
$racifion  burd)  '-Benufcung  g a I o a n i  fd)  regijtrirenber  Übten  ju  ertbeilen 
gefudjt.  v2Mc  ton  bem  flmerifaner  tforfe  juerfl  ausgeführte  ÜRetbobe  begebt  im 
SÜeftntlicben  barin ,  bap  mit  iebem  ^enbelfdilage  eine  galpanifdje  .Kette  gefcbloff™ 
wirb,  welche  bann,  wie  bei  brm  o  r  f  t '  fd;en  Sdueibtelegrapben,  auf  einem  mit 
gleichmäßiger  @Jefd)wintigfeit  bewegten  93apicrfireifcn  mitteljt  eine«  Stifte«  einen 
(Sintrucf  ^eroorbringt.  (£in  ^weiter  Stift  fann  jetoch  turd)  ta«  Schließen  einer 
antern  Äette  ebenfalls  auf  temfelben  ^^^tcrflrcifcn  3?id)en  eintrügen,  unb  fd)liejjt 
nun  ber  beobaebtente  <2l|Tronom  in  bem  *Äugenb(icfe ,  welchen  er  benimmt  ^aben 
will,  burd)  einen  Drücfer  in  fetner  unmittelbaren  iftabe  biefe  jweite  Jtette,  fo  erhält 
man  auf  bem  ^apierflreifen  nicht  nur  bie  Secuutenpunfte,  fonbern  neben 
ibnen  aud?  nod)  fünfte,  welche  man  $Beobad)tung«punftc  nennen  fann. 
♦•Hu«  ber  Sage  be«  93eobad)tung«punfte«  ;u  ben  Secuntenpunften  fann  man  ferott 
bcfiimnun ,  welcher  sPrudrtbeil  ter  eben  begonnenen  Secunte  auf  ben  SÄoment  ber 
^Beobachtung  fommt.  Die  Ubr  braucht  bei  tiefer  Einrichtung  gar  nid)t  in  ter 
SRäbe  be«  Beobachter«  $\i  fteben,  wenn  nur  oon  bem  ^Beobachter  eine  Drahtlrituna. 
ju  berfelben  ober  ju  bem  Sctjreibapparate  gebt ;  man  fann  fogar  tie  lelegrapt)fn' 
leitungen,  weldje  weit  entfernte  Orte  oerbinben,  benufcen  unb  fomit  ben  Durchgang 
berfelben  Sterne  burd)  brnÜRertbian  tiefer  Orte  biobacbten,  unb  bie  Durchgang«$eit 
be«  einen  Orte«  an  bem  anteren  Orte  regifrriren.  $ut  '-Befhmmung  ber  Weri» 
bianbifferenjen  (f.  Wrt.  SReribian,  *Bb.  IV.  S.  1019.  9er.  4)  Iriftet  btefe  SRe« 
t^obe  gan$  ooqüglicbc  Dirnfte.  £.  d. 

Paflate ,  f.  2B  i  n  b  e. 

^affioitat  oer  ^Wetatte.  3m  ^rtifel  ®  a  l  p  a  n  i « in  u  6 .  *t.  III.  S.  357 
ift  auf  einen  eigentt>ümlid>en  3ufiant  4rmifd»er  3ntiffcren; ,  in  ben  Perftbiebene 
SWetalle  unter  gewiffen  Untfiänben  geraten  rönnen ,  binamiefnt  werben.  ®e* 
talle  in  biefem  3u|tanbe  nennt  man,  nad»  bem  Vorgänge  Scbönbein'«, 
pafflo,  unb  faßt  bie  ganje  ®ruppe  t)ktt)<x  gehöriger  (5rfd>einungen  unter  bem 
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9fo«bru<ff  *D  a  f  f  i  o  i  t  <S  t  jufammen.  $iefe  <£rföeinungen  würben  gufrfi  am  Gifen 
in  auffallenber  Sßeife  wabrgenommen. 

£ie  erflen  hierauf  bejüglifben  ^Beobachtungen  würben  wo!)l  öen  Äeir*) 
aemaebt,  bie  37  3afcre  fpäter  aud>  SÜc^Ur**)  wabrnafym,  obne  ta§  biefer 
enrafi  oon  brn  Arbeiten  brfl  (Frfteren  wußte.  30  e  I  a  r  fanb  unter  Slnbcrem, 
ba?  jtablerne  (stritfftuef e ,  wenn  man  fie  an  einem  <£nbe  in  eine  falpeterfaure 
eilttrlöfung  cintauebt  unb  bann  foglcicb  mit  fceber  ftarf  abreibt ,  an  biefem  @nbe 
in  einer  falpeterfaurrn  flupferlöfung  nitbt  mit  Jlupfer  überwogen  werben ,  an 
rem  anfcerrn  <£nbe  tagegen  um  fo  ftarfer.  9lu<b  ^erfcbel***)  niatyc  früt)« 
Kirig  einige  auf  tiefen  ©egenftanb  be$ügli(be  »^Beobachtungen.  Unb  folgenbe 
Seobatbtungen  &e  ebner'*?  *»**)  geboren  gleid?fall$  ju  ben  früheren  $üabr* 
nrbniungrn  tiefet  ©egenßantel.  Uöenn  man  einen  <5ifen«  unb  (Stlberbrabt, 
He  Seite  mit  ben  (Jntrn  eineö  ©aloanometerö  berbunten  ffnb ,  in  eine  falpetet* 
faure  (silberlöfung  bringt ,  fo  wirt  ber  9ifentrat)t ,  je  nad)  ber  Goncrntration  ber 
Solang,  negatta  ober  pofttio  eleftrifeb,  unb  jwar  negativ  bei  ftärferer,  pofttio 
frei  fdwacberer  Goncentration.  Saucbt  man  aber  in  bie  concentrirte  Söfung,  nac^« 
tem  man  fie  mit  bem  britten  Steile  i^rc«  93oIumen«  reiner  @alpeterfaure  w* 
mifebt  bat.  ein  ©ifenflabcben ,  fo  wiro  tiefe«  alöbalb  fd>war$  anlaufen,  bann 
*ei§  unb  entlieft  fHberwei§  glänjenb  werten,  hierauf  löfl  fidj  aber  baö  €ilber 
»iebtT  rafcb  auf,  unb  tat?  CHfenftäbeben  rrfd^eint  wieter  blanf.  —  (Fntlid?  wur* 
ten  tiefe  (5rfd»einungen  turdj  <8  cb  ö  n  b  e  i  n  ***•*)  jum  ©egenflanbe  tiefer  ein» 
gebenber  unb  umfaffenter  Unterfuebungen  gemacht,  ©eine  erfien  Unterailingen 
fangen  fieb  auf  ba3  3inu. 

(Sin  ©tanniolflreifen  in  rauebente  ©alpeterfäure  uon  !,5  fpecififcfyea  @e* 
trübt  gebracht,  wäfcrent  tiefe  $etyn  «Minuten  lang  im  ©icten  erhalten  wurte, 
Hieb  ganjlicb  unangegriffen.  Tauchte  man  aber  ta6  8inn  in  tie  gleite  €aure 
m  beliebiger  Temperatur  einige  *?lugenblirfe  ein  unb  hielt  eö  bann  in  bie  Cuft, 
fo  trat  nad)  einigen  Neunten  Orßtation  ein ,  bie  immer  an  einem  fünfte 
begann,  unb  »on  ba  aud  f(bne((  über  alle  mit  (Säure  benefyten  Xbeile  f!<b  uer- 
breitete.  (Dajfelbe  gefd)ab  in  troefner  JJuft  unt  in  ©afferfloffgaG.  Concentrirte 
Säure  oermag  alfo  taö  3inn  nid?t  ju  orptiren ,  wenn  ff c  ta$  ÜRetatl  reiflich 
fceteeft,  wobl  aber,  fobalt  fie  eö  in  einer  tünnen  (Schicht  benc$t. 

QSoUfommrn  roftfreie  fteilfpane  »on  gewöhnlichem  "Stabeifen,  längere  3eit 
mit  €alpeterfäuTe  oon  1 ,5  fpecirifebem  ©eiridu  bei  gewöhnlicher  Temperatur  freien 
{Klaffen,  geigen  ftcb  nicht  im  Winteften  angegriffen,  unb  aud)  bei  Oberer  Sern* 
teratur  wirft  bie  (Saure  nicht  auf  tad  WetaM. 

*Mn  tiefe  befanntc  Ib«tfa(be  anfnupfenb,  lte§  @d>önbein  in  bie  über 


•)  Phil.  Trum.  1790.    <S  d)»eiaa.er'«  3ourn.  ©b.  LIII.  @.  151. 
-)  @d»»t ig a.  3curn.  *Bb.  XUX.  €.  470,  ©6.  L.  ©.  88  u.  129,  5Bb.  LVI. 
€.  206.    «rrql.  aud>  $  o  <\  a.  «nn.  ©t.  VI.  @.  44.  5t . 

~)  Ann.  de  Chim.  .1  .1*  Phys.  T.  UV.  p.  87.    $ogg.  «nn.  «fc.  XXXII.  6.  211. 
"••)  ?ef»rbud»  te#  (Valwni^mu«,  ©.  409.  410. 

~)  $oa<i.  ann.  XXXVII.  ©.  390.  590.  (iDa*  ©erbauen  te«  (Sifen«  jum 
Saurrftcff.  ®»ifcl  18:17).  $oga,.  «nn.  ©6.  XXXVIII.  <S.  444.  493,  SBfc.  XL.  ®.  193, 
(Cfridjt  über  tie  ^crljanKung.  fcer  naturforfd)fnten  ©effllfa>aft  ju  Safel  1843.  @.  67), 
»t  XU.  ©.  41 ,  ©t.  Xüll.  @.  103,  ©t.  XLVI.  6.  331,  53t.  LVII.  <S.  63,  93t>  I.IX. 
6.  421. 
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fern  $eilfpänrn  flrbrnfer  ©aure  fo  viel  SBajfrrtropfen  tu,  tafl  jie  einen  QSertännungf* 

grab  crtjiflt ,  um  frifd^ed  (Sifen  rafä)  angreifen  )U  fdnnen.  $>ir  ftrilfpänc  blie- 
ben töflifl  inbifferent.  Unb  ein  glei&et  33erbaltrn  jrfgtnt  bie  fteiffpäne,  wenn 
fit  |Uerft  Intt  Säure  *on  1,5  eben  angefeuchtet  unb  bann  mit  oerbfinnterer  ©dute 
übergöffen  würben.  —  Gifenfeilfpäne ,  nur  einige  ©erunben  Über  Per  HÖcin^tffl* 
flamme  für  fiä)  erbifct .  werten  weber  i?on  contentrirter ,  no*  oerbümiter  ©äure, 
gleia)i>i*l  ob  feit  ©aure  falt  ober  warm  ift,  angriffen.  «II  aber  ©Äönbelu 
nbcr  foldfe,  burd>  ©löbrn  onge taufen«  fteilfpane  einen  ©trom  oon  ©offerfroffgat 
gc^en  lie§ ,  bit  ff r  iljre  blaulitbe  Sdrbe  oerloren  unb  i^r  urfprunglln)  mrtatliiaV6 
flnfebm  wleber  gewonnen  Ratten,  werkelten  flr  fio)  gegen  oerbuttnte  ©alpeter* 
fäüre  wie  ungrgliibte. 

$L*enn  (JiftnMfjte  in  ©atpeterfäure  bon  1,5  getankt  unb  feann  In  oer* 
btninte  Saure,  weldje  etwa  auf  100  X^eif  e  ©alpeterfaure  oon  1,5  ft>ettflfa)em  ®e* 
wtft>t  00  X&eile  SÖaffer  entbolt,  gebradjt  werten,  fo  bleiben  fie  in  birfer  pafjit, 
trlbfi  wenn  bie  ©äure  nabe  bit  gu  t&rem  ©iebfrunfte  erbh)t  ift.  ioudjt  man 
n6er  ben  mit  concentrirter  ©aure  bene^ten  Drabt  in  SBaffer  rin  ober  wifebt  man 
tyn  ab ,  fo  wirb  er  von  ber  »erb  uhnten  ©iure  wieber  beftlg  angegriffen,  pfeifet 
man  bat  <£nbe  einet  frifettbrabtel  in  ber  ©eingeiftflamme  bit  jum  Anlaufen, 
unb  tautbt  bierauf  baffetbe  in  bie  oerbänhte  ©äure ,  fo  wirb  nidjt  nur  ber  aiiqe» 
laufent  $tyeil  bet  Drohtet ,  fontern  nu$  beffen  boÜfommeh  metaQifo)  gobliefeeuer 
Sbeil  oon  ber  ©äure  nio)t  angegriffen.  Der  Dra^t  ifl  feiner  ganipn  Bängr  nad) 
pafflo  geworben.  tBrtngt  man  \.  9.  bat  bit  §um  9rtlaufen  erbitte  (Vnbe  einet 
jwei  ftu§  langen  (Sifenbrabtet  in  bie  oerbünnte  ©äure  unb  biegt  ben  {folgeren 
über  bie  ftlüfflgfeit  tfnautragrnben  $$etl  brt  J>raljtet  fo  um ,  baß  beffen  jweite* 
Cfttbe  in  bie  ©äure  Jinabreitbt,  fo  wirb  tiefet  niebt  angegriffen,  ffiirb  aber  ba« 
ungeglitr)te  (frnbe  in  bie  ©iure  grtauebt,  wä&renb  bat  gegiubte  au§erbol6  ber» 
felben  fift)  brfinbet,  fo  wirb  bot  erftere  angegriffen  wie  jeber  gewobnUdye  <5ifen* 
brabt-  —  $Brnn  man  einen  (Sifenbrabt  >  ber  an  einem  (5nbe  grgifi^t  ifl ,  mii 
einem  anberrn,  gewttynlicbrn  Drahte  in  Serübruttg  bringt,  unb  hierauf  bie  (Fnbeit 
betber  $rä$te  fo  in  bie  ©iure  einfuhrt,  ta§  bat  gegiubte  9nbe  guerfi  in  bie» 
frtbe  taxi&tt  fo  erföVint  auo)  ber  anbere  Dra^t  pafffo,  felbfl  wenn  berfelbe  natb 
^infübrung  in  bie  ©änre  »on  erfrerem  getrennt  wirb.  Unb  ber  fo  *afj!b  ge* 
wortene  (Jifrnbra^t  ifl  im  ©tanbe,  eine  beliebige  flnja&l  gew^nU^er  (fifen« 
brd^tr  in  ber  angegebenen  SÖeife  paffft  ju  mnoVn.  ©oll  ein  Dra^t,  ber  burd» 
bat  ©lubm  einet  feiner  (fnben  obrr  burtb  ©erübrung  mit  einem  frafjtoen  2)ra^tt 
Vafflö  geworben ,  ßcb  nam  feiner  ganzen  ^(utbebnung  fnfeifferent  gegen  bie  ©aure 
oer^alten ,  fo  muf  fein  urf^rungiieb  paff!*  geworbener  Tbeil  immer  innerhalb  ber 
©aure  fic^  befinben ,  unb  auo^  feine  metallifd)e  Kontinuität  bitra)  nidjtt  unter« 
brodjen  fein.  Die  eben  aufgezeigten  Srfcbeinuitgen  treten  inbe§  bei  einer  Hern* 
peratur  ber  ©äute  von  etwa  80°  nid>t  me^r  ein ,  unb  f!nb  aua)  um  fo  weniger 
aüffallenb,  fe  me^r  bie  ©5ure  ftd)  biefem  fflärmegrab  nähert. 

©ejjt  man  einen  ©ifenbra^t  mit  einem  $latintra$t  in  SBeru^rung  unb  läfjt 
biefen  in  bie  terbünnte  ©äure,  bie  aber  niebt  über  80°  erwärmt  fein  barf,  juerfi 
efrttauo)en  unb  bann  ben  (Sifenbrabt  folgen,  fo  oerbaU  fid)  tiefer  ooflfommen 
pafpo,  b.  b-  aan$  f^fn  f°  f'n  ifrafct,  beffen  ®nbe  geginnt  ifl.  IBrrbinbet 
man  mit  bem  oberen  <$nbe  bet  in  ber  ©äure  ftefyenben  paffioen  difenbra^tet  bat 
eine  <£nbe  einet  ^latinbra^tet ,  unb  mit  beffen  anberem  ®nbe  bat  eine  <&nbt 
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ffoe«  ijewotmlicben  (FffcntrabtcS ,  fo  CTfrJjeint  Wefer,  in  bic  ^dure  getauebt,  eben* 
friH  baf|fo.  <S«  tft  nur  eine  feljr  geringe  «JMatinmenge  eTforberlfd) ,  um  einen 
Miebig  langen  Gfifenbrabt  bafffb  $u  mad»en,  wa«  ff*  babur$  ergab,  bafj  ba« 
#ine  «tobe  eine«  2?raf»to«  furje  Qtit  etwa  2  bi«  8  Linien  tief  In  «piatitilöfunö  ge* 
Mud»t  würbe.  ®olb  wirfte  auf  eine  gleiche  ©etfe.  —  SiUe  pafflt»  geworbenen 
5>ti(tfe  werben  aber  in  fletenber  ©äure  ober  bei  einer  Semberatur,  bie  fcom 
eiftptrnfte  rtlc&t  weit  entfernt  ift,  wieber  in  actibe  berroartbelt.  516er  au$  burtfj 
(nfaurterung  unb  9erür)rung  mit  SWdaUen,  bie  bon  ber  ©äiire  angegriffen 
werten,  fönnert  »affibe  Gifentraf/te  t^rr  'Netioität  in  ber  @äurc  wieber  ge- 
trimmt. 

e&önbein  bracbte  nun  ©atbeterfäure  bon  1,36  bei  gewo$n!id?er  Sem« 
»eratur  in  *en  Ärei«  eine«  au«  15  ©otta'feben  Elementen  begruben  ©erfcer- 
apparate« ,  »on  beffen  »ofltit?em  SM  ein  <5ifen  * ,  bom  negattben  $ol  ein  Platin» 
br«&t  in  bie  (Säure  reifte.  @#lo§  man  bie  <SauIe  mit  bem  negatiben  $oIbraf?t, 
fo  würbe  ber  Cifenbrafct  auf  bie  gewöfcnli^e  <$emtf$e  ©eife  angegriffen  j  fd>lo§ 
»an  bie  @äule  mit  bem  Gifenbrafrt  fo,  bafj  eine«  feineT  Gnben  *uerfi  in  bie 
Salpeterfäure  getauebt  unb  bann  ba«  anbere  (Enbe  mit  bem  boftticen  $oI  ber 
@äule  in  ©erbinbung  gefegt  würbe,  fo  trat  biefelbe  Grfrfyeinung  ein;  fdilof?  man 
aber  bie  <Saute  in  ber  umgefer/rten  ©eife ,  namlidj  f°<  ba§  man  ba«  eine  &nbc 
tc8  (Sifenbrafcte«  erfl  mit  bem  poßttoen  $o(  berbanb  unb  na$fyrr  ba«  zweite 
Gnbe  in  bie  ©alpeferfäure  tauten  lief ,  fo  wirfte  biefe  burroau«  nidjt  mcfyr  auf 
Ii*  Gife*  ein ,  unb  baffelbe  geigte  ff aud>  nach  feinrr  Abtrennung  bom  »ofittoen 
$ol  no$  »afffö. 

bur$  wieber^olte«  (Fintaufcen  in  berbünnte  @a!»fterföure  (bon 
1,85  foecififöfin  ©eroirbt)  fonnen  flHfenbrärjte  ollmalig  in  ben  »affben  dnftant 
3fTi'r|t  werben,  $at  man  nun  einen  einfadjen  Gifenbralyt  ober  bie  Guben  eine« 
|»t  Sa  bei  gebogenen  <?tfenbrar)teö  burm  wieberljolte«  <?intaud>en  in  @al»eter* 
fällte  bon  1,35  unb  einer  $emberatur  ben  12°  bi«  15°  intifferent  gemalt,  be« 
jmbm  fidj  bie  ©abelenbeu  in  biefer  (Säure ,  unb  berührt  man  bermittelfi  eine« 
in  biefelbe  tauefcenben  Jtubfer  *  ober  VWftngbrafjte«  eine«  ber  JDratytenben ,  fo 
traben  betbe  gfeutygeitig ,  unb  $wdr  (angfam  actib.  2)iefe  £f)ätigftit  ijl  jeboeb, 
»ie  6a}önbetn  bemerft,  nidjt  eine  fletige,  fonbern  ffe  ffnbet  fiofweife  flatt; 
tcr  difenbrafct  wirb  abwerf>fetnb  aetio  unb  »äff!» ,  anfanglid)  in  3nterbaüen  bon 
etwa  einer  3eitfeeunbe ,  weld>e  iebo*  allmälig  immer  ffirjer  werben,  bi«  enbtid» 
eine  TafÖ?e  ffiirfung  eintritt,  ©irb  bie  <SÖure  erwSrmt,  fo  folgen  bie  fto#- 
wrtfen  ©trfUngen  ($ulfationen)  immer  froneürr  auf  einanber,  bi«  enbücb  bei 
einem  fceßimntten  ©ärmegrab  ber  @äure  bie  rafeue  ©irfung  eintritt ,  bie  immer 
eine  ßetige  ifl.  2>ie  S^atfat^e ,  bag  bie  fio§u>eife  S^ätigfeit  ailmälig  bon  fclbft 
(o$nc  fiin^lidjc  (Erwärmung)  in  bie  ftetige  rafrtV übergebt,  erflärt  fid)  nadi  @fbön» 
»ein  fearau«,  ba§  bei  ber  jebe«maftgen  Ginwirfung  ber  <£aure  auf  ba«  ffifen 
eine  gewiffe  ÜÄenge  bon  ©arme  entwirfelt  unb  babur*  bie  Scnweratur  ber  @äure 
im  <8er$ä(tnt§  ber  5lnw^l  flattge^abter  (Sinwirfnngen  ober  ®lö§e  gefteigert  wirb. 
Ömelin*)  braute  einen  (Sifenbrabt  in  Salbeterfaure  oon  1,5  fbeeifif(b,e« 
®ewif^t,  beren  Sem^ratur  er  aflmätig  fieigertr.    ©ei  80°  begann  bie 
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cntmicfclung ,  unb  bei  ber  Siebte  geigten  ffcb  jene  ftofwrtfcn  (pulflrcntcn) 
©irfungen  ,  bie  für  ein  iTrahtbünbcl  fdbon  bei  geringer  Erwärmung  ber  Säure 
eintraten ,  ba  nämlieb  in  tiefem  »Salle  btc  Xcmpcratur  bureb  tic  'lluflöfung  einer 
grö§crcn  (Sifenmaifc  gefteigert  würbe.  W  in  e  I  i  n  fanb  aud? ,  ba§ ,  »renn  man 
einen  (ftfrntrafci  oor  tem  beginn  tc«  fegenannten  Hulilrcn«  au«  tcr  «Säure 
hcr.iudnimmt,  ta«  pulfircntc  (?nbc  foglcid?  braun  anlauft,  wäbrcnb  ba«  anbere 
blanf  erfebeint ;  bagegen  laufen,  »renn  ter  (Drabt  nad)  bem  UJulfiren  herauSgc-- 
nommen  wirb ,  beibe  Chtben  braun  an. 

(Scbönbein  bemerft,  baf?  CHfcnbräbtc ,  auf  wclcbc  ^Irt  jtc  audj  in  ten 
paffloen  3»ftanb  gegen  gcwöl?nlid?c  Salpctcnäurc  oerfefct  werben  fein  mögen, 
in  flarf  oerbünntcr  (Säure  wie  gcwöfjnlicbc«  CFifcn  fleb  ocrbalten ;  wäbrcnb  ein 
(frifenbrabt ,  al«  pofitioer  ^oltrafjt  bienenb,  abfelutcftc  dirmifdie  Jnbiffcrcnj  fltgen 
Salpcterlaurc  oon  jebem  sHcrbünnung«grabc  jeigt. 

(Sin  (Sifcnbraljt ,  ber  bureb  t^rbi^cn  an  einem  @nbc  pafflo  gemaebt  tft, 
f erhält  fld},  wie  bereit«  bemerft,  aud)  am  anberen  Grntc  paffio,  wenn  man 
tiefe«  (Sntc  .in  bie  (Saure  taudJt,  in  ireldie  jene«  (Fnbc  bereit«  gebraebt  ift. 
Scbönbein  füllte  nun  ^oci  (Mefäfjc  mit  Salpetcrfäure  oon  1,3  fpeeififebe«  ®f» 
widjt  unb  oerbanb  bicfclben  bureb  genäpte  $l«bcftfrrcifcn  ober  burdj  heberförmig 
gebogene  gefüllte  ©laäröbrcn  ober  cntlid)  bureb  einen  ^latlnbraht.  3n  bie 
Säure  be«  einen  ©efäfie«  fam  ba«  paffio  gemaebte  <5nbc  unb  in  ba«  anbere 

©rfäft  ba«  zweite  (Fnbc  be«  (Sifcnbrafctc«.  £a« 
le&tcrc  erfebien  aber  in  biefem  Balle  niebt  paffio. 
QBurben  aber  beibe  ®cfä§e  burdj  einen  Draht 
C  P  l)  (f.  beiftchenbe  figur)  oon  .Rupfer  ober 
Reifing  ober  überhaupt  oon  einem  tureb  tie 
Säure  angreifbaren  Rffctfl  mit  einanber  oer* 
bunben ,  fo  erfebien  ba«  dnbe  F  be«  ©ifen« 
braute«  E  f  immer  paffio ,  »renn  ba«  pafjtoe 
<5nbf  E  juerfi  in  bie  Säure  be«  ©cfäpc«  A  getauft  würbe.  2Bar  C  P  D  ein 
(Fiienbrabt ,  beffen  (Snbe  C  actio ,  D  paffio ,  unb  tauebte  man  ba«  pafjioc  Gfnbc 
E  be«  (FifcnbrahtcS  E  F  in  A ,  ba«  actioc  F  in  B ,  fo  warb  aueb  biefe«  pafüo. 
5öaren  jebod)  beibe  Cfnben  E  unb  F  aetio  unb  tautbte  man  E  juerfi  in  A ,  ljier* 
auf  F  in  B ,  fo  marb  F  ebenfalls  pafflo.  ©enn  ba«  (5nbc  C  be«  <5ifenbrar)te« 
CPD  actio  war  unb  D  burd>  (Jintaucben  in  rauebenbe  Salpeterfäure  pafflo,  fo 
murben  fofort  alle  oier  Gnben  actio ,  fobalb  man  in  B  ba«  aettec  (5nbe  F  unb 
bann  in  A  ba«  actit?c  ©nbe  fenfte.  (?ben  fo  würben  au6  mehrere  3)räbte  C  P  D, 
beren  (Jnben  D  alle  auf  gleite  9Beife  pafffo  gemaebt  waren,  actio,  wenn  man 
juerft  F  unb  bann  E  in  bie  Säure  tauebte. 

<5in  (Jifenbra^t ,  ben  man  burd>  einmalige«  Gintaucbcn  in  coneentrirte 
Salpeterfäure,  ober  burd?  mehrmalige«  in  gewo^nlirbc  gegen  biefe  felbfl  pafjto 
gemaebt  bat,  bcfi&t  aueb  niebt  meßr  ba«  Vermögen,  au«  ber  5luflöfung  be«  Tupfer» 
oitriol«  Jfupfer  ^u  fällen. 

Wucb  ein  ^ifenbra^t ,  ber  mit  bem  pofltisen  ^?ol  einer  Säule  oerbunben  ifl, 
unb  in  eine  Sluflöfung  t» on  Kupfervitriol  eingeführt  wirb ,  bie  bereit«  in  33er« 
binbung  mit  bem  negatioen  *^ol  ftcljt,  oerhält  f!cb  gegen  tiefe  glüfffgfeit  ooü» 
fommen  inbifferent,  b.  ff.  e«  fd^lägt  fta)  an  biefem  Drahte  feine  @pur  ton 
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Surfer  nitttr,  roäbrenb  fleh  an  ihm  ©auerftoffga«  entwicfelt.  dagegen  »er« 
mag  rin  bureb  ©rbi|en ;  bureb  ^Berührung  mit  Platin  ober  ©olb  pafflo  gewor- 
bener (Fifenbrabt  Äupfer  au«  ber  93ttriollöfung  ju  fällen. 

©  $  8  n  6  c  t  n  fanb  aticr) ,  ba§  Sßleiboperortyb  mit  <£ifen  ooltatfcb  combinirt 
in  rinrm  hohen  ©rate  ba«  Vermögen  6cff^t ,  biefe«  Wetall  in  ben  paffloen  du* 
jtonb  ju  oerfrfcen.    £äpt  man  nämlieb  einen  gewöhnlichen  ©ifenbrabt,  ber  mit 
fcem  pofitioen        eine«  au«  je^n  paaren  beftebenben  SBeeberapparate«  öerbun* 
teu  ift ,  etwa  aebt  biß  jebn  SRinutcn  lang  in  einer  gefättigten  *B(ei  gueferlöfung 
fttfytn,  wäbrenb  in  leitete  aueb  ba«  negatioe  tßolenbe  eintaucht,  fo  ocr^ält  ftc^ 
tiefet  Dratyt,  beffen  mit  Sleiböperoiöb  oerfebene«  Qnlc  a  unb  fein  gewöhn* 
lta>8  <£nbe  b  beifjen  möge,  gegen  gewöbnlidje  ©alpeterfäure  gerabe  fo,  rote  ein 
auf  anbere  SBeife  paffte  geworbener  $wl?t,  ieboeb  mit  bem  Unterfcblebe,  baf? 
er  gegen  lebe  auch  noch  fo  fe^r  oerbünnte  @äure  d?emifch  inbifferent  erftheint, 
affo  gerabe  fo,  wie  ein  (Sifenbrabt,  ber  mit  bem  pojltioen  $ol  einer  6äule  »er* 
bunten  ift.     @oU  aber  biefe  3nbifferen$  eintreten,  fo  mufü  ba«  Ghibe  a  vor 
tan  <£nbe  b  in  tic  (Säure  gebracht  werben.    i£aö  an  tem  2>rabte  baftenbe 
$leit)operorpb  oerfebwinbrt  nacb;  unb  nad;  in  ber  ©alpeterfäure ,  unb  fobalb  ba«« 
felbe  oollfränbig  oerfchwunben  ift,  wirb  ber  5)rafjt  oon  ber  ©äure  angegriffen. 
3)er  £rabt  oeranlafjt  in  bem  Slugenbltrfe ,  wo  er  in  Die  Salpeterfäure  eintaucht, 
einen  eleftrifebeu  ©trorn,  ber  oom  (Snbc  b  bureb  bie  fclüffigfeit  in  ba«  «§>bpet« 
or*b  gefjt,  unb  lefctere«  alfo  in  *Bejug  auf  b  negativ  madjt.    $och  öerrätfj 
tiefer  Strom  am  ©aloanometer  nur  eine  momentane  $aucr.  —  3n  ähnlicher 
53etfe  wie  gegen  S&leigucferlofung  »erhält  fid)  (Sifcn  gegen  eine  £dfung  öon 
falpeterfaurem  ©ilberortjb;  baffelbe  roirb  paffio  bureb  ©Übung  oon  @ilber» 
bpperoigb. 

©cbönbetn  He§  jeten  ber  3uleitung«bräbtc  einer  fräftigen  einfachen 
Äftte  in  ein  mit  Oueeffilber  gefüllte«  ÜHäpfeben  treten,  oerbanb  bann  ba«  lefc* 
lere,  in  welche«  ber  negatiöe  tfeitungöbrabt  taufte,  bureb  einen  $latinftreifen 
mit  ber  flarf  »erbünnten  @tbwefelfäure  ber  3erfe&ung«}elle,  unb  tauchte  hierauf 
ta«  eine  Gnbe  eine«  gewöhnlichen  difenbrahte«  in  ba«  pofttioe  Oueeffilbernäpfcben 
unb  bann  ba«  anbere  6nbe  beffelbcn  Drahte«  in  ba«  gefämrte  SBaffer  ber  3"> 
u^ungdjelle  ein.  *2ln  ber  negativen  $latineleftrobe  entwicfelte  fleh  bann  fein 
©afferftoff ;  e«  fanb  unter  tiefen  Umftinten  feine  nurflidje  (Fleftrolljfc  be« 
©affer«  ftatt.  93efanb  ffcb,  bie  gan;e  Vorrichtung  in  bem  eben  betriebenen 
3^fianbe  ber  Unthätigfeit ,  fo  fonnte  berfelbe  aufgeboben,  b.  h.  eine  lebhafte 
(Sieftrolpfe  be«  ©affer«  oeranlaßt  werben ,  einmal  baburch ,  bap  man  inncrbalb 
ber  3erfe$ung«flüfjtgfeit  bie  negatioe  ^latineleftrobe  einen  $lugcnbli<f  in  >J9e» 
rübrung  feftte  mit  ber  pofiticen  ©ifeneleftrobe.  <5obalb  man  beibe  (Fleftroben 
»on  einanber  entfernt  hatte,  trat  lebhafte  ©afferftoffgaSentwicfelung  an  ber 
negatioen  <5leftrobe  ein,  bie  jebod)  halb  abnahm  unb  nach  einigen  «Secunben 
ganj  aufhörte.  3roeiten«  baturd» ,  ba§  man  auf  einige  3lugenblufe  ben  Ärei« 
ber  Äette  an  einem  beliebigen  Orte  unb  in  beliebiger  ©eife  öffnet.  SBeim 
©ieterfcbliefen  ber  Äette  finbet  eine  ©a«entbinbung  an  ber  negatioen  @1eftrobe 
ftatt ,  ber  aber  febnell  wieber  ber  3ufranb  ber  Unthätigfeit  folgt.  Dritten«  ta« 
tureb,  ba§  man  bie  pofltiöe  <?ifcneleftrobe  innerbalb  ter  3frff&"«g8fliMfigfeit 
mit  einem  ort?tirbaren  Metalle,  j.  59.  mit  3inf,  3inn,  Jtupfer  je.  berübrt.  Die 
unter  btefen  Umfianben  eintretenbe  ©adentwiefelung  an  ber  negatioen  Gleftrote 
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taue rt  aber  «ud)  toieber  nur  einige  <©eeunbe«.  Vierten«  babur* ,  ba$  man  He 
beiben  Onerfjtlberna»fa>en  mittel^  einefi  gut  latenten  .Kupfertrabttö  »eti  eiira 
3  Qo\i  Üänge  unt  einer  Kilben  vinie  3)irfe  auf  einige  äugend liefe  unter  ein* 
anter  oerbint-et  unb  tann  ten  Äupfertrabt  nneter  entfernt.  3m  'Ülugenbliclc, 
iro  leitetet  gefd)iet)t ,  tritt  eine  lebhafte  i&afferftoffgaÄentbinbung  an  ber 
negatioen  (Sleftrote  ein .  bie  ebenfalls  nur  roenige  (Secunben  anbautet.  <?ncliit 
babura> ,  baf  man  ben  ibeil  te«  pofftioen  (£ifenbra$t« ,  ber  in  bie  3erfe$im«> 
flüfjtgfeit  einlauft,  lebhaft  bewegt,  ot)nc  aber  fcierburdj  Den  Stxtxi  ber  Jfrttt 
iu  öffnen. 

QBenn  man  bem  oben  erwähnten  Jtupferbrabt ,  ter  bie  betten  OuecfjUber» 
näpfa)cn  mit  einanter  verbinbet,  eine  tfänge  oon  ffdje"  3oUen  gibt,  fo  nutet  an  ter 
negativen  (Jlcftrotc  fchon  eine  merflidjc  (^aöentnucfeluug  ftatt,  tie  mit  ter  QJrr» 
längerung  be$  -Trabte*  bis  ju  fed^ebn  &uf;  guntmmt.  lleberftfrrekrf  man  aber 
tiefe  üJänge  uc.t  um  einige  Bu§  met)r,  fo  beginnt  tie  ©afferftoffentroiefflung 
%  erjt  einige  <Srcunbcn  nad?  ter  &erbinbung  ber  CurcfftU>ernapf(ben  tur*  bei 
$rat)t.  Diefe  (iJaöentioicfelung  ift  iebod>  lebhafter  ald  bei  ber  flmoenbung  für» 
jerer  Äupferbräfcte ,  bauert  aber  nur  furje  3«t,  e«  folgt  ein  3ujtanb  Dcr  ÄuH 
unb  bann  neue  ^ätigfeit,  bii  na*  einem  folgen  iße^fel  oon  eleftrotytifaer 
Oi\ib<  unb  X^ättgfeit  eutlitb  ber  pojttioe  ffi fen trabt  in  ben  duftanb  tnuemter 
Untbätiafeit  jurütffäUt.  3j*  ber  tie  Mäpftben  oerbintenbe  .Rupferbrabt  mebrere 
bunten  f\u[;  lang  unb  oon  einer  falben  HJinte  Dicfe,  fo  treten  alle  Crftbetuungei 
gerabe  fo  ein ,  al3  fiänten  tie  i)iäpfd)«i  au§er  aller  lei  teilten  Q3erbint>ung.  — 
2)ient  $ur  Verblutung  ter  Mäpfdjen  ein  anterer  al£  Jiuvfei trabt  (  \o  lehrt  tie 
<£rfa£rung,  bap  ter  Erfolg  in  ter  3«K^wng«^eUc  im  tyUgemeintn  nad?  tern 
Sei  tun  gl  9t  tlt  dgcil  te«  angeroenbeten  SRetaU«  f!$  richtet. 

ffiirb  in  bk  3erfe|ttngÄjeUe  ©aljfäurf.  «rom,  3ob,  Slnortoofferfäure, 
ober  eine  ttofung  *on  tfodjfalj,  tyromfaliuin ,  3obfalium  ober  *on  irgenfc  einen 
£aloibfüljc  gebradjt,  fo  treten  jene  <5n*einungen  nitfct  ein,  wenigftenß  nitfri 
in  einem  wubrncbm baren  (SJrate.  dagegen  oerbält  fia)  bat  £tfeu  in  oerbünnter 
<©alpeterfäure  unt  iJ3t}o6vt;orfäure  im  »Allgemeinen  fo,  wie  in  ter  »äfferigen 
©djwefelfäure. 

Ü>a$  Tupfer  jeigt,  atd  pofittoe  Grleftrote  angevranbt,  einige  Analogie  mit 
tern  (Sifen ,  nur  taft  ed  etwa«  fdm'icriger  ald  tiefe«  in  ben  3uflartb  ber  Untftättg* 
feit  tritt. 

$a  bafl  vaffioc  Gifen  binmftlut  feiner  «8olta'fd)en  «igenf^aften  betn 
Platin  fet>r  at)nlia>  ifi,  fo  liefert  eine  ßombination  beiber  9J?etaUe  au*  nur 
einen  fer)r  f$n>ad?en  eleftriftben  6trom. 

Son  3ntcre(fe  ftnb  nod)  folgenbe  ^erfuebe  ©tbonbein'd.  U  nur  intet 
man  taß  @nbe  eine«  getoöbnli*en  (f ifentrabte c-  tad  in  oerbünnter  @*roefeU 
fäure  ald  pofttioe  (vlettv  ot  c  einer  einfachen  M  et  te  btenen  foll ,  mit  einem  (leinen 
£t  lief  eben  bünnen  Platin  trabten,  unb  fcblie§t  man  bie  Jtette  tatur*,  ba§  man 
tiefet?  mit  ^latintrabt  uuwicfelte  <£?ntc  te§  ^ifenbrat>teö  in  bie  erir»dt)nte  Slüfjtg* 
feit  eintaucht,  fo  wirb  am  Platin,  fo  lange  tie  «Kette  gefd?loffen  bleibt,  fein 
aöafferftorT  fl*  entbinben.  ^lud)  roirb  unter  biefen  Umftänten  an  ber  negatioen 
Watinrleftrobe  ber  Jtette  nur  reenig  @a«  fld>  entroideln.  Oeffnet  man  nun  bie 
Jtettc  irgentiro  in  ter  BWtfe,  ta^  ta«  mit  Platin  »erfet)ene  «nbe  bc«  poftti- 
oen  (5ifenbrat)tc«  rul)ig  in  ber  oerbünnten  ed;n)efelfäure  bleibt,  fo  tritt  an  tem 
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$latm  jtbar  ÖJaöenrwieffluna,  ritt ,  Jebölb  Vtfl  noch  einiger  $eit.  (Sd^ieftt  märt 
vir  jitnt  wteoer ,  vtvoT  ©te  *s?ae<e niDincung  am  vpiuiin  cce  tsiifneraDiee  i»mi* 
bat  wirb,  fo  fällt  «U<h  bie  Söafferfloffetftwicfelung  an  bet  negattben  dleftrebe 
tn  Statt  äu§erfr  fdnrart  au«,  ©artet  man  aber  mit  bettt  €^lirfrn  ber  le&te« 
rrn  fo  lartge  of» ,  bi«  ©äffe rflofpbläöc^cn  an  bem  mit  bem  pofitiben  (Fifenbrabre 
eerbunbenrn  Platin  auftreten,  fo  ttitt  aücb  eint  Ic6t)aftr  <&a«entwirfelung  an 
ttt  negattben  <£leftrobe  in  bem  ftugeublicre  ein,  wo  ber  93oltä'fcbe  Jtrei«  gr« 
Wojfen  wirb.  £iefe  C?ntwi(felung  baüert  feboeb  nur  einige  ©eennben.  ■ — 
6ai8n0fin  unterfutbte  auch  noch  ba«  merfwürbige  Verhalten  eine«  gewöhn« 
lieben  eifenbrabte«,  beffen  eine«  dnbe  mit  einer  £ülle  bon  <8leib>perorbb  wer* 
fefcn  ifl  unb  al«  pofltibe  tleftrobe  einer  Äette  bient.  Um  bie  eben  genannte 
£üüe  ju  erhalten ,  fann  man  na*  ©  cb  ö  n  b  e  i  n  bortbeilbaft  einen  gewöhnlichen 
ffifrnbrabt  al«  |>ofitior  dleftrebe  einer  mä§ig  fräftigen  <Sänle  breipig  @ecunben 
lang  etwa  im  er  fctnien  tief  in  «ine  tölei^tcferlöfung  eintauchen  unb  nachher  mit 
ffiajfer  abfpülen.  8öirb  nun  ba«  mit  bem  Jpbprrornt  überzogene  ®nbe  be«  <£tfeit* 
braute«  al«  pofititte  (Slefrrobe  einet  einfachen  Äette  in  berbünnte  Scbwefelfäure 
f»  eingetaucht ,  baf  biefe  ftlüffigreit  noch  einen  J^eil  be«  unbebeeften  CHfen«  um» 
f(Wie§t>  fo  wirb  fi<b  ein  folget  £rat)t  gerabe  fo  wie  ein  ®olb»  ober  Platin* 
habt  behalten,  m  entwicfelt  ff*  feine  merfliebe  SBaffrrfioffmenge  in  Dem 
Salle ,  wo  mit  brm  «ßbberorbbenbe  bie  Äette  aefdjloffen  wirb ;  unb  ta«  aleirbc 
nq at ise  sHcmltat  erhält  man ,  wenn  bie  Jtette  erfi  geöffnet  unb  nach  furjerer  ober 
längerer  Qtit  wteber  gcfd^loffen  wirb,  wä^renb  ber  93erfn<b«fcrabt  in  bic  ber« 
türmte  »Scbwefelfäure  eintaucht.  5Me  (iteftrolbfe  be«  UBaffer«  6egtnnt  aber  fofort 
lebhaft,  wenn  ber  bräparirte  <5ifenbra$t  innerhalb  ber  »erbünnten  <Sc^wefeIfäure 
an  einem  nidu  mit  «^bperorbb  bebeeften  ibeile  mit  irgenb  einem  leitet  orbbir* 
baren  SWetalle,  wie  §.  09.  mit  3i«f»  8inn,  Äabmium,  Jtupfer  k.  berührt  wirb. 
M  bort  iebodj  bie  ©aSentbinbung  an  ber  negatioen  ©leftrobe  wieber  auf, 
fofcalb  man  bie  genannten  SWetaÜe  bon  bem  OJerfu^«brabte  entfernt.  9Birb 
mit  bem  le^teren  ein  @tütf  gewöbnlidjen  ^ifenbrabte«  in  S?erüt)rung  gefefct ,  fo 
entfielt  ^war  ebenfalls  eine  lebhafte,  aber  nur  einige  Slugenblüfe  bauembe  ©a«= 
rntbinbung  an  ber  negatiben  (^(eftrobe ,  wenn  and*  bie  ^erübrung  jwift^en  bem 
$erfu(b«brabte  unb  gewöbnlid)en  (Sifen  nid  t  unterbrochen  wirb.  T>ci&  (entere 
tritt  nämlicb  unter  tiefen  Umftänben  gleicbfall«  in  ben  pafflben  3uftanb ,  wa« 
mit  anberen  SWetallen  nidu  gefdjiebt,  wenigflen«  nidjt  in  einem  merflirben 
®rabe.  —  2)a«  eigentbümlidje  93crr)altcn  be«  mit  ©leib>pcroryb  combinirten 
(JtFenbra^te«  Rnbet  inbeffen  nur  fo  lange  ftott,  al«  an  it)m  jene  ©ubftanj  mit 
3nnigfeit  baftet.  iHadj  einiger,  unb  jwar  jicmlid)  furjer  3«t  locfcrt  fld»  tie- 
felbe  bom  trabte  ab ;  jum  Jbeil  wirb  fle  aua>  rebucirt.  Unb  ifl  tiefer  Suftonb 
eingetreten ,  fo  berbitt  fld)  ber  $5rabt  wie  ein  gcwöt)nlicber. 

©enn  ber  »ofltibe  3"^it»mfl*brabt  einer  Äcttc  unb  ba«  eine  <5nbc  be« 
eben  betrachteten  $erfucb«brabte«  in  ein  Ouecffilbernäpfcben  eintauchen,  unb  baS 
mit  ^leihbberorijb  behaftete  (5nbe  beffelben  Drahte«  in  ber  berbünnten  @cbwefcl* 
fäure  ber  3ftf(^ung«)el(e  ftch  bepnbet,  fo  fann  man  bc4  offener  Jtette  eine  be» 
liebige  »Äujahl  gewöhnlicher  (Sifenbräbte  al«  pofltlbe  (Fleftroben  in  bie  erwähnte 
glüfilgfeit  einführen ,  nämlicb  ba«  eine  $nbe  berfclben  juerft  in  ba«  Duecffilber- 
nabfehen  unb  nachher  ba«  anbere  ^nbc  in  bie  Slüfjlgfeit  ber  3crfefcung«$elle, 
ohne  baf  beim  6tbliefcen  ber  Äette  bie  OBafferfioffentbinbung  an  ber  negatiben 
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«leftrobe  felbf*  au*  nur  augenblUfü*  angefaßt  würbe.  21Qe  (ftfenbrafcte,  auf 
fol*e  $Öeife  in  ben  33 o  1 1 a ' f«^rn  Ärei«  eingeführt,  werben  |»afflo  unt)  Oer« 
galten  ffc^  beim  @*lief?en  ter  .Rette*  gan$  wie  ^tatintirätjtc.  ffiirt  ber  93er« 
fu*«brabt  au«  (er  fauren  Slüffigfeit  entfernt,  fo  beharren  bie  übrigen  in  ity 
befinbli*en  (Stfenträbte  in  ibrer  ^afffoität,  fall«  bie  .Rette  gef*loffen  bleibt; 
wirb  aber  bie  ledere  geöffnet  uub  na*  einigen  ©ecunben  wieber  gef*lofien, 
fo  finbet  in  bem  Slugenblicfe,  wo  bie«  gef*iebt,  eine  au&erfi  Iebbafte  <£ntbin« 
bung  »on  ©afferftoffga«  an  ber  negativen  (Sleftrobe  ftatt,  bie  inbeffen  au* 
wieber  nur  furje  3eit  anbauen.  —  ©teilt  man  tiefen  33erfu* ,  anßatt  mit  ge» 
wöl?nli*en  (Jifenbräbten ,  mit  Drähten  au«  Tupfer ,  3inn  ic.  an ,  fo  wirb  fyer* 
bur*  eine  lebhafte  unb  anbauernbe  ©afferfloffentbinbung  an  ber  negatioen  ölef« 
trobe  ber  Äette  eingeleitet. 

©*önbein  bemerft  nodj,  baft  bie  üorfjin  erwähnten  XfyatfaAen  i^ren 
nätbften  ©runb  in  ber  ^afffoitat  be«  difen«  tyaben ,  wel*e  bur*  ta«  %31ei^per« 
orob  bewirft  werbe,  ba«  befjnntti*  einer  ber  aüereleftronegatioften  Körper  fei, 
unb  in  tiefer  »-Begebung  felbfl  ta«  Platin  no*  übertreffe. 

Die  befebriebenen  <Bafjiüitäi«erfd)einungert  te«  fcifen«  flehen  wobl  o&ne  3wei» 
fei  mit  gewiffen  eleftrifdien  QJerbältnltTen  in  na&er  »ejiebung.  Da«  ffifen  wirb 
negatio  eleftrif*  unb  tabur*  inbifferent  gegen  ben  ©auerfioff.  ©  *  ö  n  b  e  i  n  *) 
bemerfte  au«brütf Ii* ,  ba§  bie  (Srugung  tiefe«  3ujtanbe«,  wie  au*  bie  ffort« 
bauer  beffelben  bur*  irgenb  eine  eleftrif*e  £bätigfeit  vermittelt  werbe ,  bie  feto* 
ni*t  al«  eine  eigentli*e  5}  o  1 1 a '  f*c  «Strömung ,  fonbern  oielmefyr  al«  eine 
eleftrif*e  ©pannung  oon  bejtimmtem  ©rabe  ;u  betrachten  fei. 

ftarabao**),  ber  bie  erften  Q3erfu*e  ©cbönbein'«  wieberfyoftr ,  fanb, 
ba§  ein  Cfifenbrabt ,  wel*er  mit  beut  (?nte  eine«  ©afoanometerbrafyte«  wer* 
bunten  war,  bur*  ba«  glei*jeitige  (Sinfenfen  eine«  üßlatinbra^te« ,  ber  mit 
bem  anberen  <5nbe  be«  ©atoanometer«  in  93erbinbung  ftanb,  in  ©alpeterfaure 
pafjfo  wirb.  3wci  Droste,  ein  Griten»  unb  ein  «tflatintrabt,  mit  bem  ©aloa« 
nometer  »erbunten  unb  in  ©alpeterfäure  von  1,35  fpeciftf*e«  ©ewi*t  getau*t. 
geben  einen  eleftrif*en  ©trom.  Da«  difen  ift  pofttio  eleftrif*;  bo*  balb 
bort  feine  Sluflöfung  unt  au*  ter  eleftrtf*e  ©trom  tiefer  Äette  auf ;  ba«  difen 
ift  pafjlo.  Daffelbe  dtrfultat  erf*eint,  wenn  man  anftatt  te«  Platin«  ©oft  ober 
StotjU  nimmt. 

Rarabaij  leitete  bie  <3rrf*einungen  ber  $afj!oität  bc«  ©ifen«  au«  einem 
bünnen  Ueberjuge  von  Orsjb  ab ,  ter  beim  ©rbifcen  unt  <5intaud)en  in  concen« 
trirte  ©äurc  entfiele,  uut  ta«  <5ifen  vor  weiterer  Orytation  f*üfce;  to*  tyielt 
er  tiefe  $lnjt*t  ni*t  feft  ***). 

9ia*  SKouffon  •***)  füll  fl*  eine  tüune  £ülle  von  falpetriger  ©aure 
an  ba«  in  tie  eoncentrirte  ©alpetcrfdure  getau*te  Öifen  anlegen  unt  ta«  festere 
unlöali*  ma*cn.  Dabcr  foll  au*  ber  furj  tauernte  eleftrif*e  ©trom  ent« 
jieben ,  ter  im  erften  »ilugenblicf  te«  einfenfeno  ter  Dräbte  in  tie  ©äure  wabj» 


*)  *Pog9.  «nn.  »t.  LVII.  €.  72  jf. 

••)  Lond.  and  Edinh.  Phil.  Mag.  T.  IX.  p.  53  ff. 

•*•)  l.ond.  nr.,1  Kdioh.  Phil  Mog.  T.  X.  p.  175. 

~~)  ßihl.  uoiv.  1836.  p.  165.    ^Jogg.  «nn.  «t,  XXXIX.  ©.  330. 
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nrfrnifrar  wirb.  £>iefer  Strom  foll  bie  2lnfammlung  ber  falpetrigen  Saure  hin* 
bern  ober  fdrbern ,  je  natbbem  rr  Saure  ;ufür)rt  ober  entfernt ,  womit  benn  audj 
ter  Seifet  be«  eleftrodjemif^en  Verhalten«  ber  SRetalle  gegen  Salpeterfäure 
in  93erbintung  fret)e. 

S  *  o  n  b  e  t  n  •)  erhob  gegen  tiefe  Slnfidjt  fc^r  gegrunbete  ©ebenfen ,  bie 
einer  ©Verlegung  gleidjgeadrtet  werben  fönnen,  wahrenb  ©tnelin**)  bie 
üben  erwähnte  $arabab'f*e  9lnftd>t  oertheitigte.  $a«  fcifen  erhält  burdj 
ffrhfen  einen  Ueber;ug  oon  Crifenorbt«Orütul,  eben  fo  in  Saloeterfaure  öon  betn 
jptäf.  ©eioidjt  1,35  burdj  bie  33erbtntung  mit  Platin,  inbem  fyier  in  ftolge  beö 
eleftrifd^en  Strome«  bie  Dotation  be«  (Stfenfi  begünstigt  wirb;  unb  eben  fo  ift 
ti,  wenn  ba«  ©ifen  al«  pofitioe  (Slefrrobe  benu$t  wirb.  £ur<b  ortybirbare  9Re« 
talle  wirb  ber  »affloe  3«ftanb  aufgehoben ,  infofern  biefelben  ben  Sauerfioff  ber 
Säure  auftürmen  unb  bie  negative  Grlefrricität  bem  CSifen  ;ufür)ren ,  bent  fidj  ba« 
«««geriebene  Stlcfftoffojrbb  juwenbet,  wela>«  bann  bie  Orßtbaut  burtr)  <5nt- 
Hebung  oon  Sauerfioff  jerftört. 

Warten«  ***) ,  ber  bie  <?rf(r)einung  auftuflären  fu$te ,  bafj  ba«  paffloe 
(Fifm  »djnell  actio  gemalt  werben  fann ,  wenn  man  e«  bie  flflolle  ber  negatioen 
^Ifftrobe  eine«  eleftrifaVn  Strome«  foielen  läpt ,  wie«  barauf  f)in ,  ba§  oiele 
ber  Umfiänbe,  unter  welken  ta«  aetioe  CHfen  pafffo  wirb,  oon  einem  eleftri* 
ftben  Strome  begleitet  feien ,  beffen  negatioe  (Sleftrobe  ba«  (fifen  fei.  £>en  oon 
Stbonbein  angebellten,  S.  150  bunh  eine  Sigur  erläuterten  ÜBerfuch  erflärt 
Karten  6  au«  tem  Umßanbe,  ba§  Aupfer  pofitio  eleftrifd}  gegen  paffioe«  Cftfen 
unb  negatio  gegen  gewdr)nlia?e«  (Sifen  i(l ,  unb  au«  ben  tycraufl  folgenben  cleftri* 
fd)en  Strömungen. 

3n  Q3erbinbung  mit  CRöfe  fanb  «Warten«,  baf  ein  gewor)nli*er  <£ifen* 
brat)t  in  einem  trotfnen  QBaffcrfroffftrome  bi«  jur  9toil)g(utr)  erhifet  fiep  gleid>- 
fall«  pafflb  erwie«.  $)er  (Sifentraht  hatte  au<6  unter  tiefen  Umftanben  biefelbe 
felaulidje  ftarbe  angenommen,  bie  er  in  ber  3Beingeiftffamme  befommt,  worau« 
Karten«  fd)lo§,  ta§  tiefe  ftarbr  niebt  ta«  ffiefultat  einer  Orbtation  fei. 
SBeefc  ****)  wieterbolte  tiefe  93etfu<br  SWartcn«',  unb  leitete  hierbei  ta«  an- 
gewantte  ©a« ,  um  taifelbe  r-on  allen  Verunreinigungen  ju  befreien ,  juerfi  bur^ 
eine  ftuflofung  oon  ©leiorob  in  flarfer  .Kalilauge ,  bann  turd)  einen  mit  con* 
centrirter  Sdjwefelfaure  gefüllten  Äugelaoparat ,  tarauf,  um  jebe  S^ur  mitge» 
riffener  Sdjtoefelfäure  su  entfernen .  über  grfdmio^enee"  fauftiftbe«  Äali  in  einer 
etwa  */4  &ub  langen  flRöbre ,  bann  tura  eine  2  gu§  lange  Olör)rc  mit  gefcbmol* 
jenem  (S^lorcalctum  gefüllt,  unb  enblicb,  um  auw  bie  legten  ^Intbeile  atmoftbä« 
rifd»fr  Sfuft  fortzunehmen,  turch  ein  SRohr  mit  mctallifdjem  Valium,  taö  oor» 
her  forgfältig  turw  ©efebneiten  großer  Äugeln  oom  anhaftenten  Stcinöl  befreit 
war.  $)ad  ©ad  trat  bann  in  eine  ©ladröhre,  beren  nad)  unten  gebogene« 
frnte  turw  Ouerffllber,  Oel,  ober,  nod>  beffer,  burä^  flüffigeö  (Rofe'ftfefft 
Wetall  abgefperrt  war ,  weil  beim  natbhf "gf n  (^rhifeen  ber  ^ci§e  ©a6f!rom  bie 
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bcicen  erflen  @ubjkn$eu  leicht  jum  SBerbampfcn  bringt.  Trofc  bicfer  Q3or» 
ficbtörnaßregel  lief  ober  ein  in  ber  (SMaärö^re  liegeuber  (Jifcnbrabt  JebeBnval 
an.  ©anj  eben  fo  beredt  e4  fty,  wenn  fort  beö  QBaHmlorfd  Jto^icnjau« 
angewanbt  würbe,  bie  bureb  concentrirte  Sluflöfung  bon  foblenfaurem  Jfalv, 
<£<bw*felfäure,  ein  mit  Äreibefrütfeu  unb  ein  mit  aW©uakium  gefüllte*  (Rofr 
geleitet  war.  hierauf  operirte  J&eefc  mit  einem  auf  galbanifAent  ©ege  er* 
baltenen  ©afferftofffrwme.  Der  Gifenbrabt  lief  au$  frier  blau  an,  unb  bei 
liefen,  unb  fpätereq,  mit  auf  gew(tynii$e  ©eifc  bargefteUtem  ©afferftoffgafr  ange* 
fUHten  33etfv$ta  fprac^n  einige  <Sr  Meinungen,  guffalleub  für  bie  ttnftty,  tap 
bae  Anlaufen  be0  Qifeud  nur  in  einer  Dilation  befreie.  Da4  £|fen  lief  nam» 
lieb,  wenn  buubau,*  fein  freies  eaucrfioffgaS  ctngcmii'cbt  war,  erfl  bei  )icmli$ 
ftarfer  Öftotbglübbifcc  an,  mäpigte  man  aber,  n,a<bbcm  ber  farbige  Uebcr^na,  e-iniC* 
treten,  war,  bie  Temperatur  bi«  ju  ber  buuflrn  GHüWtye,  bei  welker  bat  ©affer# 
Pongat  Vif  £>P)*t  *J*  <*iffn*  ju  rebudren,  vermag,  fo  b«rf<&wanb  ber  Sluflua 
bollfommen,  unb  erföirn  audj  beim  Grfalten  n>d>t  wieber.  ©enn  afyr  baft 
angelaufene  detail  Co^teic^l  nac%  b*fli  äRotbglüben  auf  bem  Seua  gebra&  würbe, 
fo  blieb  au£  ber  Zulauf  jurütf.  <M  m#§te  ajfo,  erft  bei  ftarfet  (SHübbibf 
<©auf rfloff  entwickelt  babw ,  ber  auf  bem  9iftu  (oglc icb  ein,e  Oröbfdjta)t  biiibett, 
bie  aber  bei  ber  Äcbuction0temprra;tur  wtibft  jerfefct  wirb ,  unb  fcei  niebecer  $i|t 
uicb*  wieber  entfielen  fann. 

93 eefc  fäMteßt  nun  au#  feinen  £Berfu$en,  baß  bie  Urfa$e  beÄ  Anlaufen* 
immer  geringe  (Spuren  bon  ©affer  ftnb ,  bie  ffrb  erfr  bei  i)lctr)c|liir)bt^e  gerfffcen, 
aber  ftfjon  bei  nieberer  Temperatur  wieber  erzeugt  werben.  Der  Statut  felbfl 
enthält  $eu$tigfeit ,  bie  mit  großer  JCraft  an  bemfelben  ^aftci ,  unb  burd>  beren 
3erfe|ung  ir)m  ber  $ur  Ortttation  nötige  (Sauerftoff  geliefert  wirb,  ©itfe  ge» 
ringe  Seuebtigfeitemengc  ift  auf  feine  anbere  Seife  ju  entfernen,  a(6  baburd», 
baß  man  ben  Drabt  längere  3f«t  einer  Temperatur  bon  etwa  100«  au*fe$t, 
et>c  man  ibn  jum  ©lüben  erbtfct.  Dcatürlicb  bärfen  aber  au<b  an  feiner  ©teile 
bc8  angewanbteu  Drabtefl  @pnrcn  bon  Orbb  haften ,  weil  biefe  burd)  ben  ©ajfer« 
floff  retucirt  unb  baö  entjtanbene  ©affer  wieber  jerfe^t  werben  würbe.  — 
$u$erbem  aber  fommen  wirflieb  bei  fefyr  forgfaltigem  Trodnen  geringe  Spuren 
bon  (Baffer  in  bie  0iör)re,  unb  ©eefc  erinnert  taran,  wie  borfimtig  man  bei 
ber  S)arßeUung  boUfommen  troefner  ®afe  ^u  ©erfe  geVn  muffe,  nament« 
Ii* ,  baf?  man  biefelbcn  fet>r  langfam  burdj  bie  Irocfenborridjtungen  gu  führen 
^abc.  —  5)a«  Anlaufen  be«  &ifen«  im  ©affrrfloff  fann  enblic^,  wie  SBeeJfr 
bemerft,  nodj  einen  anberen  ©runb  boben.  ©enn  man  nämli^  lange  3eit 
binbureb  einen  ®a«frrom  unterbalten  will,  fo  ffebt  man  ffa^  oft  genötbigt, 
©Awefelfäure  in  bie  ©ntbintungöflafroe  naetyjugiefjcn.  ^at  man  aber  einen 
^ifenbrabt  längere  3eit  erl^t^t,  obne  einen  Qlnlauf  barauf  gu  bemerfen,  fo  tritt 
biefer  gewiß  ein,  wenige  (Beamten  naebbem  man  einen  neuen  ©ctywefelfaure» 
aufguf,  felbfl  mit  ber  größten  Q3orf!^t,  gemalt  ^at,  um  feine  atmofpfyariföe 
£uft  mit  in  bie  Sntbinbungflflafebe  ju  bringen.  Die  @$wefelfäure  felbß  aber 
enthalt  8uft  abforbirt,  wobon  man  fl(^  babur$  überjeugen  fann,  baß  unter 
ber  ßuftpumpe  ®a«blafen  aud  berfefbru  entweihen.  —  2Jermeibet  man  ben 
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düfrttt  ber  Suft  unb  bot  aBaftrbAutpfe ,  fo  fAnn  man  fern  Gifenbrabt  beliebig 
tage  friert,  fclbji  fiarf  glühen,  obne  einen  Anflug  barauf  $u  bemerfen.  €i<bc» 
fft  all  in  einem  ©afijtrqme  geftie  bt  bie«  noeb ,  wenn  man ,  natbbem  bafi  ©ad 
lan^e  genug  burrb  bie  £Robre  gegangen  mar ,  ben  »Strom  unterbrich ,  um  Jeben 
3ufl»p  fdjätltd.'rr  ^ubfian^rn  ju  perbinbern.  3n  fo^rnöcm  Ouetfftlber  ober 
ixgeob  einem  fctymeljenben  SWetall  laufen  ©ifenbrabte  burtbaud  nid^t  an;  fetfeft 
uid)t  in  glüfcnbem  dinf,  wenn  nut  ba«  (Jifen  gleid?  beim  <sdmifl$en  in  baffelbe 
gehaart  wirb »  um  erfi  uoUfommen  bariu  troefnen  *u  fonnen. 

$ie  bur<b  ba6  Grbifeen  be«  (Sifenß  b*  röorgcbradjte  Sßafftöttät  bat  na$  9  e  e  | 
ifjrcn  ®ruub  tebiglicb  in  einer  bunnen  Drpbbaut.  Hin  $>rabt,  ber  in  einer 
©aiurfaffatmpfpbäre  ober  unter  einem  f<bmel;cnben  Sk'etaU  ofcne  Anlauf  er* 
&t  ift,  »irb  oon  Salpeterfaure  eben  fq  fdmell  angegriffen  al8  ein  gewöbn» 
tobet.  2>a«  abarafteriftifdie  be«  pafffoen  (Sifeu*  ift ,  raf  e«  in  ber  Salpeter* 
faure  fein  metaUiftbcö  flnfebeu  PoUfommen  beibebält. 

©rin^t  man  jwei  blanfe  @ifenbr<tyte  ol8  ©leftroben  einer  einfachen  ®roöe'* 
fifeftt Sttttt  in  öjtrbünnte  (Scbircfclfäure,  fo  tritt  jlarfe  9ßa|feqcrfe|ung  ein,  unb 
bie  paffttoe  Gfleftrobe  febmärjt  fieb.  einiger  3fit  aber  wirD  fle  pafjfo, 

He  Saffer;erfe|ung  bort  auf,  weil  ffd?  ter  pafjfoe  2)rabt  fiarf  negativ  t»c rtjatt 
qrqm  ben  aettoen  ,  wie  biet  bereits  <5  d»  6  n  b  e  i  n  beobachtet  tjqtte.  3uglr  id} 
faöt  bie  Qx^bbaut  ftuctwejfe  oon  ibm  ab ,  fo  ba§  ber  Drabt  oolltommen  blanf 
»frb.  Saft  man  bie  Qleftrobeu  juoor  anlaufen,  fo  befiorobirt  bie.  negq* 
Hm,  aber  bie  ©afferjerfefcung  gebt  fort,  unb  e«  tritt  feine  ^fftoitat  ein. 
£efct  man  Jefct  ben,  Strom  ber  primären  Äette  um,  fo  ba§  qud)  bie  anbere 
$efftobe  blanf  wirb ,  fo  wirb  bie  je&t  pofitise  (Sleftrobe  _nacb  einiger  3cit  paffto, 
on^  bie  ©afferjerfrfcung  bört  auf.  Da«  (Srbiben  madjt  alfo,  fd>(ief?t  93eeb, 
baf.  $ifen  n{#t  nur  nt<bt  pafffo  /  fonbern  uerbinbert  e8  fogar ,  al«  pofHtüe  (Sief- 
tro^e  qqgeroanbt,  paffto  ju  werben. 

Säbrtqb  na<b  ©ee|  bie  $arbenoeranberung  (Anlauf)  ce0  öifen«  immer 
in  einer  Dotation  begebt,  bq  weber  ein,  in  einer  Slüfjigfeit ,  notb  in  einer 
aanj  reinen  ©aftcrflofatmofpbäre  erbi|t,er  Gifcntra^t  eine  $arbcnoeränberung 
auf  feiner  Oberflätbe  jeigt,  bfgte  garten«  *)  bie  «Weinung,  ba§  tiefe 
MenoeranberuiW  ©trfung  bc«  ?rbifccn8  ff|,  „no  badfte  babei  an  eine 
ppbeujare  Qäe^nberung  be«  Gtfenö.  SBeeb**)  unterflübte  aber  fejiie  »2ln- 
fkbt  noeb  bur^l  anbermeitige  ©rün^e ,  unb  i(idI(  tnöbefonbere  barauf  bin,  bafe 
tie  ©inflüffc,  bur^f  we^<bf  bad  @ifen  paffio  wirb,  bad  ®eme(nfame  baoen, 
ba§  fte  biefed  SRetaU  juerft  mit  einer  negatioen  eleftrifcben  <BA)iä)t  an  feiner 
Oberßa$e  befleioen.  SDicfe  @dii(üt  Iä§t  fi(b  bureb  gewiffv  Q9ebanclung9weifen 
aufemen,  iinb  bann  erfebeint  ba0  ©ifen  gegen  gewöbnlicbed ,  polirted  Gifen 
pojitiö  fleftrtfdj.  §o  wirb  ein  burd)  <fr^t^en  ort)birter  (anfenbrabt  pofltb  gegen 
«neu,  gewpfttluben ,  wenn  man  bie  Or&b^aut  bur(b  Cintaucben  in  eine  €äure 
ober  burtb  Abreiben  mit  ©anbpapier  entfernt,  din  in  einem  gefebmoljenen 
9**ftt  p^cr  in  einer  fauer&offfrei.en  «tniofpbare  cc^i^ter  Cftfcnbrabt  i^  pofitio 
VW  ei»fl|  flirten,  unb  ein  in  ©alptterfaure  paffio  gemalter  difenbra^t 
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wirb  pofltto  gegen  efnen  gewöbnlitben,  wenn  man  feine  tyafflfrüa't  bur$  $lb* 
reiben  ober  Slbfoülen  aufbebt.  Unb  enblid?  ein  al«  potfttoe  Gleftrobe  ge- 
brauster (Jifenbrabt,  ben  man  ni<bt  bi«  ;um  ^Jafjtowerben  im  @tromr  gelaffen 
bat,  ober  beffen  eingetretene  $afffoität  aufgehoben  ifl,  pofltiö  gegen  einen  gt» 
wöbnlicbcn  (£tfentrabt. 

20  e  b  I  a  r  *) ,  ber  ton  Beuern  feine  Vufmerf famf eit  ben  5Jafflbitat$erfd?ri» 
nungen  te«  Cfifen«  juwanttc,  gefleht  jwar  ba§  bie  üon  SJeefc  weiter  ter» 
folgte  ftaratab'fcbe  Auflebt  über  bie  ^afRoität  be«  <5ifen«,  wonad}  biefelbe 
tyre  Urfacbe  jtunacbf)  in  einer  bünnen  Oxätfyaut  Ijaben  fofl,  auf  bie  metften 
bieruber  befannten  Xbatfatbcn  anwentbar  fei ,  termag  jetoeb  mit  manebem  ©in- 
jelnen  in  biefer  X&eorie  niebt  überefnjufHmmen.  Mamentlitb  erf^etnt  t$m  bie 
üon  $eefc  *♦)  *erfuä)te  (Srflarung  ber  qjaffltitat  be«  <5ifen«  in  ber  Söfung  be« 
falpeterfaurrn  ©tlberorgb«  al«  unftattfyaft. 

£a«  <$auptergebni§  feiner  UJerfudje  flutet  QBefclar  barin,  ba§  bfe  5Jer* 
änberung  im  eleftromotorifcben  unb  bemgemäß  aud>  im  d?emifcben  Verhalten, 
welcbe  ba«  teifen  fowobl  burd)  ftlüfflgfeiten ,  wie  bureb  flbrrtbung ,  (ftwannrn  ic. 
erleitet,  aüerbingö  nur  burd)  ba«  dnftanDefommen  unb  bie  ©egenwart  »on, 
f$rer  Seinbeit  wegen  oft  unfld)tbaren ,  Uebeqügen  bewirft  werben  fSnne. 

Geblar  ermittelte  bei  feinen  ©erfudjrn  ba«  tleftrffcbe  QSerbalten  eine« 
SWotaOd  gegen  ein  antere«,  unb  bie  eleftromotorifcben  QJeranberungen ,  welche 
ein  foldje«  burd?  ftlüfflgfriten  ober  anbere  ©inflüffe  erleibet,  burd?  ba«  $o$n  e n« 
berger'fdye  conbenffrenbe  Cfleftroffop. 

©efrlar  fanb  nun,  ba§  wenn  man  ton  jwei  blanfen  unb  metatltfdj 
glänjenben  (Jifen-  ober  (SMblfcbefben,  bie  nad?  einem  üorläufigen  93erfud?e  am 
ßontenfator  fldi  boUfommen  bomogen  oerbalten ,  bie  eine  mit  9)ofl «  ober 
edjmirgelpapier  abreibt,  flcb  tiefe  bei  fofortiger  Prüfung  pofftto  gegen  bie  an« 
tere  niebt  abgerittene  tcrbalt ,  unb  jog  aud  feinen  Q3erfu$cn  ben  €cb(u§ ,  ba§ 
tkiö  anfcfyetnenb  blanffte  <£tfen  ton  einem  nidjt  bemerfbaren  Ueberjuge  einer 
©ubftanj  beberft  ifl,  bie  efl  gegen  C?ifen  öon  l'oUfommen  frtfdjer  Oberfladje 
eleftronegatio  maebt.  ©tewobl  nun  garabab  febon  erinnert  tyat,  batf  ftd> 
ba«  auf  ba«  forgfältigfie  rein  gefebeuerte  difen  fofort  au  ber  £uft ,  aud)  bei  ge- 
iröbnli^er  Temperatur,  mit  einer  unrettbaren  Orbtfcbtcbt  überjiefce,  fo  ift 
SD  e  frier  boeb  nid>t  geneigt,  jenen  Ueberjug  für  Gtfenorbb  ju  balten,  fonbern 
für  biefelbe  (Subftanj,  bie  fld)  na(b  Sijeau  auf  ber  Oberfläche  polirter  unb 
metallifd^er  Äörper  au0  ber  9ltmoi>bäre  in  einer  fe^r  bünnen,  flnntie^  nitbt 
wa^rnebmbaren  @<fcicbt  abfegt .  unb  weltbe  nad»  bemfel6en  an  ber  dntfle^ung  ber 
befannten     o  f  e  r '  feben  Sicbtbilber  ben  £aut>tant1}eil  tragt. 

%ud)  erinnert  ffi e b I a r  an  eine  $üabrne$mung  ©d^rober'Ä,  nad)  wef« 
(ber  ein  (Jfifenbra^t  burdj  59eneben  ober  bloftefl  (Zäntaucben  in  befliUirteö  ©äffet 
augenblicfli^  eine  negative  ©eranberung  er^iUt,  bie  ©gröber  ber  ©Übung 
eine«  f<ble$t  leitenben  Ueberjug«  jufebreibt. 

J)ie  gewo^nlicbe  ^Innabme,  ba§  (Sifen,  in  irgenb  einer  glüfllgfeit  »afflo 
geworben,  felbfl  ni4>t  mit  ber  grö§ten  Q3orfl(^t  abgewif^t  werben  tonne,  ©&ne 
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to#  t>te  $affibüät  jerfiört  werbe ,  flnbet  na*  ©  e  6 1  a  r  ni*t  allemal  fatt.  @*on 
fri*er  ^atte  er  gejfigt,  tag  @ta&lbrä&te  tie  bur*  eine  neutrale  fiöfung  be«  fa(- 
pettrfauren  ©ilberti  empfangene  *emif*c  Snbifferenj  gegen  falpeterfaure  Äupfer* 
lofung  felbfl  bur*  ftorfeS  Abreiben  mit  Fließpapier  ober  mit  einem  mit  ^krifer 
Äoi^  belegten  2eber  ni*t  einbüßen.  9(u*  fanb  er,  ba§  ein  bur*  ©ilberlöfung 
pafjb  gemalter  3)ra$t ,  mit  Oiofipapier  abgerieben ,  glei*  na*$er  unb  in  ten 
formten  <§tunben  ald  ber  ^afficität  »erluftig  fl*  jeigt  unb  bafyer  bie  erwähnte 
Äupferföfung  rebucirt ,  na*  längerem  Siegen  an  ber  Suft  aber ,  j.  99.  bie"  juin 
felgrnben  Jag,  l»en  anfänglichen  Quftawt  »on  Unwirffamfdt  jurütfer&ält  unb 
jty  bafcer  in  Der  falpeterfauren  Äupferlöfung  öon  Beuern  pafiio  erweifi.  9»to* 
©efclar  jlnb  ee  in  tiefem  Salle  bie  bem  Abreiben  entgangenen,  an  bem  2>ra$te 
jurütfblribenben  (Refle  beö  unfi*tbaren  Ueberjugeö ,  bie  ben  ®runb  eine«  folgen 
SerQaltenft  abgeben.  * 

<50  fann  nun  woljl  feinem  3weifel  unterliegen ,  baf?  bie  SPaffioitate'crföei« 
nungen  iljren  ©runb  wefemli*  in  einer  negatio  eleftrifd)en  «§üü*e  graben,  con 
ber  jebo*  no*  rtid^t  oöUig  audgema*t  ju  fein  f*eint,  bat?  fie  in  allen  Fällen 
au6  einer  Dr9bf*i*t  befielt.  *Ha*  ©ee$  wirb  bae  Utfen  bUT*  Drobation 
flärfer  pafft»  alö  anbere  SRetaüe ,  weil  bie  elefiromotorif*e  Äraft  jwif*en  bem 
(Sifen  unb  feinem  Oröb  mä*tiger  ale  bei  anberen  Metallen  unb  ib>n  Oröben  ifi. 

©iemutb  wirb  na*  Slnbrew«*)  ebenfalls  paffio.  Derfelbe  taufte  ein 
%tud  biefeo  SWetallö  in  ©alpeterfäure  oon  1,4  fpedf.  ®ewi*t  unb  berührte  ffl 
mit  einer  größeren  $iatinplatte.  JDtc  Wuflöfung  beö  0Bieniut&8  fcörtc  bann  faß 
aan$  auf,  unb  baffelbe  nab.m  einen  eigentt}ümli*en  ©lang  an.  3)ur*  wieber* 
^olte  gkrttyrung  mit  Platin  ßeigerte  ff cb  ber  ®lanj ;  bae  ©ientutfy  überwog  |ldi 
bierauf  mit  einer  bunflen  <§aut ,  bie  Jebo*  wieber  oerfäwanb  unb  eine  metaUif*c 
&la*e  jurüd lie§.    9Rit  Äupfer  er&telt  51  n  b  r  e  w  6  ätynli*e  ÖJefuItate. 

92a*  <§  *  ö  n  b  c  i  n  **)  wirb  $Biemutl?  ni*t  wie  (Sifen  »ollflänbig  pafflo, 
fo  ba§  bei  bemfelben  eine  f*wa*e  9luflöfnng  fortbauert.  9lu*  91  n  b  r  e  w  e  bält 
bie  *ßafiteität  beö  2Biömutf>8  für  geringer  als  bie  be«  GifenS,  wä^renb  fl*  fonfl 
beibe  SKetalle  auf  gleite  ffieife  »erhalten. 

3inn  erfdjien  in  Salpeterfaure  öwt  1,5  fpedf.  ©ewtebt  pafffö ,  unb  au* 
in  ©alpeterfäure  ton  1,47  fpedf.  ®e»i*t,  falls  fid)  bie  €äure  in  einem  Platin» 
gefäpc  befanb  unb  baö  3«nn  mit  biefem  in  »Berührung  ftanb ,  unb  enbli*  au*, 
wenn  eft  bie  pofltioe  ^leftrobe  einer  @äule  bilbete. 

jtupfer  wirb  bur*  ^Berührung  mit  Platin  in  <©alpeterfäure  oon  1,47  fpedf. 
@cwi*t  pafflo,  wäfyrenb  baffelbe  ob,ne  Platin  oor  bem  Eintritt  ber  $aff!intät 
erft  einige  9luf(öfung  erfährt.  *2lud)  in  (Salpeterfäure  oon  1,5  fpedf.  @cwi*t 
wirb  ba«  Tupfer  pafflo. 

3inf  gewinnt  ^affloität  einmal  burdj  ©erübrung  mit  Platin,  unb  bann 
an*,  wenn  eö  alö  pofittoe  (Slcftrobe  einer  Äette  benufet  wirb. 

JJatfrnojUrttifrk,  f.  ©  a  f  f  e  r  ff  e  b  e  m  a  f  *  i  n  e. 

Pegel,  f.  Ströme. 


•)  Und.  and  Edinb.  Pbil.  Mag.  No.  75.  T.  XII.  p.  305.  *oag.  «nn.  ©6.  XLV. 
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Pntbrl  (franj.  pendule,  engl,  pendutura).  Gin  «Benbef  (*on  penefcre  M. 
herabhängen)  ift  ein  Ädrprr ,  ber  an  einer  ©teile  beweglich  auffangen  tft,  unb 
auf  ire Uten  in  btr  flRube  ober  in  ber  Bewegung  i>oqug«weife  tir  eigene  £ctirrrc 
wirft.  Der  Körper  felbft  fann  im  'Allgemeinen  Jebe  ©eflalt  haben,  et  fann 
entweber  au«  einem  feften  Stücf  ober  au«  beweglichen  ^heilen  befielen  >  *B. 
®elenfe,  ©lieber  haben  ober  aue  einem  gaben  mit  baran  befrftigtem  f(bu>eren  Jtötytr 
gebitbet  werben.  Da«  Wentel  ift  entweber  an  einem  $unft  aufgehängt,  fo  bafi 
e«  nach  oerfebietenen  Ortungen  hin  beweglich  ift ,  ober  e«  bangt  an  einer  b^ori- 
jontalen  Are ,  unb  bie  Beweglichkeit  ift  bann  auf  eine  ebene  eingef^ränft.  3mmer 
aber  muß  bie  Stelle  ber  »Aufhängung  außerhalb  pe«  ®a>werpunft«  liegen ,  weil 
fonft  bie  Schwere  be«  Körper«  ohne  dinflufc  auf  ben  <SHeid>gewicht«juftanb  be« 
Jtörper«  bliebe ;  iebe  übrige  (Stelle  be«  Äörper«  aber  fann  §ur  Aufhängung  be» 
nufet  werben.  ©in  fo  aufgehängter  Korper  fann  nur  bann  für  fleh  im  (ÜleiA* 
gewicht  fein ,  wenn  fein  ©cbwerpunft  oertical  unter  bem  91ufbängung6punfte 
liegt.  Daher  fann  ba«  Wentel  in  ber  Wuhe  baju  bienen ,  jene  oerticale  CHich* 
tung  anzugeben ,  fall«  nämlich  tu  Verbinbung«linie  be«  «Sctnoerpunfte«  mit  bem 
>2lufhängung«punfte  ftdj  leicht  erfennen  läfct.  3u  biefem  3we<fe  befteht  ba«  $en. 
bei  gewöhnlich,  au«  einem  biegfamen  gaben ,  ber  an  bem  einen  #nbe  aufgehängt 
ift,  am  anberen  aber  eine  tfugel  (Blei«  ober  SRefflngfugel)  ober  einen  ct?Iin« 
brifthen  unb  unten  conifcb  *ugefpi$ten  fdjweren  Körper  trägt.  3m  ©leichgewtcht«« 
juftanbe  giebt  tann  ber  ftaben  unb  in  ber  Verlängerung  beffrlben  bie  gebaute 
conifthe  Spifcc  bie  Sdjwerricbtung  an.  Jn  tiefer  Anwenbung  rubrt  bie  Vorrich* 
tung  weniger  trn  Tanten  Ventil,  gewöhnlich  In-tfu  fte  ©enfel,  £oth,  991  ei* 
t  o  t  h ;  nur  wenn  ber  *8ewegung«{uftanb  eine«  außerhalb  feine«  (Sctywerpunfte« 
aufgehängten  unb  unter  bem  t>orgug«weifen  Gfinftufl  feiner  Schwere  ftehenoen 
•Körper«  ©egenftanb  ber  «uffaffung  ift,  bei§t  biefe  Vorrichtung  «Benbel. 

Die  Bewegung  be«  $enbel«  tritt  ein ,  wenn  ba«  $enbel  burch,  irgenb  eine 
Urfache  au«  ber  ©leicbgewichtölage  gebracht  unb  bann  bem  (Jinftuf  feiner  Schwere 
überlaffen  ift,  bie  Bewegung  felbft  ift  ba«  ©ieberauffueben  jene«  ©leicbgewicbt«« 
juftante«.  3n  tiefem  ©leichgewicin«^uftanbe  bat  ber  Scbwerpunft  be«  Wentel« 
bie  moglicbft  tieffte  Sage  unter  bem  Aufhangung«punfte,  fehrt  aber  ba«  Sßenbel 
in  biefe  Sage  mit  irgenb  einer  @efcbwinbigfett  airücf ,  fo  wirb  e«  in  $olge  feine« 
Beharrungsvermögen«  auch  fogleicb  über  tiefen  3uftanb  hinau«geführt,  ber  burch 
feine  tieffte  Sage  gegangene  Sdnoerpunft  be«  Wentel«  beginnt  wieber  ju  fteigen, 
unb  ba  Jefct  bie  «Schwere  ber  »JJentclbcwegung  entgegen  wirft ,  fo  fommt  tiefe« 
jwar  halb  jur  Sftube ,  aber  nicht  in  einer  Sage ,  in  tcr  cS  verharren  fann ,  fonbern 
au«  ber  e«  jurücffallen  mu§,  um  con  neuem  feinen  ®leichgewicht«;uftanb  gu 
fuchen  unb  }war  wieberum  mit  bemfelbcn  Erfolge.  Daher  ftnt  bie  Bewegungen 
be«  Wentel«  Schwingungen  (O«cillationen),  unb  ein  einmal  in  Bewegung  ge« 
fefcte«  ^enbel  fonnte  burch  \<lnc  eigene  Schwere  nie  wieber  jur  fRubc  fommen, 
Wenn  nicht  antere  Gräfte ,  bie  nebenher  wirfen ,  nämlich  »orjugflweife  (Reibung 
unb  fiuftwiberft.wb ,  baffelbe  allmälig  jur  3Ruhe  brächten. 

SWan  erfennt,  ta§  ba«  ^enbel  nach  ®eftalt,  3ufammenfe$ung ,  «ufhän* 
gung«art  unb  Bewegung«form  eine  fehr  grope  OTannichfaltigfeit  guläfjt.  2lu« 
biefer  fRannicbfaltigfrit  hf6en  wir  nur  jwei  4>auptarten  ju  gefonberter  Betrachtung 
heroor.  1)  (Sin  fefter  unbiegfamer  Äörper  bewegt  ftch  um  eine  horizontale  %tt, 
fo  ba§  feine  6chwerltnie  in  einer  ißerticalebene  bleiben  mu&  unb  fein  ©thwer^unft 


• 
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einen  Ärcis6o»jen  betreibt.  Äreiflpcnbcl.  2)  (Ein  fcfler  unbiegfamer  Äör* 
Vit  bewegt  ftdi  um  einen  fßiinti  fo ,  ba§  feine  <S4wcrlinie  in  Dem  äRantel  eine! 
geraten  .ftegclg  mit  bertiealer  ^Irc  bleiben  uiu§  unl)  fein  ednrcrpunft  eine  ganje 
Äteiölinie  betreibt,  üeg e  l  p  e  n  b e I,  conif^eö  ober  (Sentrifugalpenbel. 
Untere  *Cenbclartcn  follen ,  fo  weit  fle  bon  93eteutung  ftnb ,  im  Wnfölufj  an  biefe 
betten  #auptartcn  befprodjen  werben. 

A.  DaöJtreUpenbel.  3)a8  einfache  ÄrciSpenbcl  wäre  eine  gerabe, 
fcbircrlofc ,  unbiegfame  tfinic ,  an  bem  einen  ©nbpunft  beweglich  aufgehängt  unb 
am  anberen  mit  einem  fdnueren  ^3unft  verfemen.  @8  ifi  theoretifcb  borjtcllbar, 
fann  aber  praftifcb  nicht  auSgcfübrt  werben,  unb  beiftt  einfaches  ober  mat^e* 
matifebeä  ^cnbel.  2)a8  wirfliebc  förpcrlidic  ^cnbcl  fjeijjt  im  ©egenfafc  ^ierju 
|  u  f  a  ai  in  c  n  g  e  l  e  (j  t  e  c>  ,  materielles  ober  p  b  Q  i  i  f  cb  cc>  Beutel. 

Der  größte  ffiinfcl,  ben  bie  ^enbellinie  bcö  einfachen  ^enbclä  mit  ber  33er* 
ticalen  bittet,  ^ei§t  fein  3(u3fä)Iag  (21u8feblag8winf cl,  (SlongationS* 
u  linfcl),  unb  bie  CBcwcgung  bon  einem  *2{u8fd}(ag  bis  ;mn  naebflen,  ber  auf  ber 
anberen  (Seite  ber  QScrticalen  liegt ,  wobei  alfo  ber  fdjwerc  »ßunft  ben  Ärciäbogen 
feiner  -lK\bn  nur  einmal  t-urd'länft ,  f;cipt  eine  ©duoingung,  unb  bie  baju 
tenranbte  3fit  bf  ipt  bie  <B  d>  w  i  n  g  u  n  g  8  j  e  i  t.  (58  entfielt  nun  bie  &rage ,  in 
welchem  3ufammen^ange  rtehen  bie  tfänge  be8  9$enbel8,  bie  @ehwingung8$cü  unb 
ter  *Äu8fcblag8winfel.  (F8  wirb  fleh  jeigen ,  baf)  bie  ^Betrachtung  bcfonbcrS  ber* 
einfaebt  werben  wirb,  wenn  wir  Schwingungen  bon  nur  geringer  SBeite  bor- 
ttljrfcR. 

(£8  fei  in  bcijicbcnbcr  ftigur  ABD  bie  (Ebene,  in  welcher  ein  einfaches  $en* 
MAß  =  AD  bon  ber  Sange  1  um  ben  $unft  A  fidj  brcljt,  bie  ^Bewegung  bc8 

frbweren  93unftc8  beginne  in  B  unb  gefye 
bi8  D ,  AC  fei  bie  33crticallinie  be8 
®leicfcgewtd)t8$uftanbe$ ,  EC  —  h  bie 
Jpöbc  bc8  33ogcnfl  BD.  F  fei  ein  belie* 
biger  $unft  auf  ber  ^Bctlm  BCD;  FN 
fei  parallel  B I)  gebogen.  SBcfinbet  ftdj 
nun  ter  fdnoere  ^enbefpunft  in  F,  fo 
bat  er  bon  B  au8  in  berticaler  OUcbtung 
lieb  um  ba8  6tücf  E  N  gefenft ,  unb  er 
wirb  bann  eine  ©efebwinbigfeit  Kiben, 
bie  gleich  ber  ftallgcfchwinbigfcit  bureb 
E  N  fein  wirb.  2>cnn  wo  nur  ein  fehwerer 
$unft  fleh  auf  einer  febiefen  (Ebene  ober 
auf  einer  frummen  ftlächc  in  Solge  fei* 
uer  «schwere  berabbewegt,  \)cd  er  überall 
eine  ©efduvinbigfeit ,  bie  gleich  ber  ftall« 
gefebwinbigfeü  burdj  bie  JBcrticalpro* 
iettion  feine*  jetc«maligcn  5ßcge8  ift.  @c|en  wir  nun  E  N  =  x  unb  bejeidmen 
mit  g  bie  tBefchleunigung  ber  (Schwcrrrafr ,  fo  folgt  für  bie  ©efehwinbigfeit  v  be8 
5senbelpunftc8  in  F  ter  Jßerth 

(i)  y^njx, 

»eil  eben  fo  gro§  bic  ©efebwinbigfeit  fein  würbe ,  bie  ein  frei  burch  E  N  fallenbet 
.Körper  erlangen  würfet.    (6iehe  b.  5lrt.  ^Bewegung  unb  Sali.) 
V.  21 
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3(1  nun  6  ein  anberer  $unft  ber  SBa^n ,  ber  fo  na$e  an  F  liegt ,  bafj  wir 
bie  {Bewegung  öon  F  na<$  G  al6  glcidjförmig  anfeben  fönnen ,  unb  ifl  bie  fleine 
Seit  bicfer  Bewegung  mit  x  bejeidjnet ,  fo  ifl 

die^t  man  nun  GO  parallel  mit  FN  unb  GH  fenfrecbt  ba$u,  fo  folgt  au# 
ber  9e^nli(t7frit  ber  !fcreie(fe  APN  unb  F GH: 

rr.-  GJLiAl 

FN  

9tun  ifl  FA  =  1,  F  N  Y^Z  N  (2  A  G  —  C  N).  ©inb  bie  ©dnrin. 
gungen  be«  Wentel«  nur  t>on  geringer  ©fite,  fo  fann  man  bann  GN  gegen  2  AC 

»ernadjläfflgen ;  c«  ifl  alfo  annäfcernb  F  N  =  .  G  N  .  A  G  =  f  %l  \  (h  —  x). 
$olg(id}  ifl  eben  fo  annä^ernb : 


3)    FG  =  GH  /_ 
V  2  (h 


I 


Gonflruirt  man  über  EC  all  $)unbmeffer  einen  Jtreid,  ber  bie  Sinien  FN 
unb  GO  in  K  unb  L  fdmeibrt,  unb  jie$t  KJ  na*  bem  SRtttefyunft  J  be«  Äreife« 
unb  L M  fenfrety  gu  FN,  fo  folgt  au«  ber  Be$nliA?feit  ber  5>reiecfe  KL N 
unb  JKN:     

qfl  —  tm  —  KL  .  KN  —  KL.^EN  .  CN  —  q  y  j  ^d"") 


KJ  KJ  h 

©efccn  »ir  biefen  ©ert$  in  3)  unb  ben  bann  erfolgenben  ©ert$  für  FC 
in  2) ,  fo  erhalten  wir : 


g 

©ejetd)nen  »ir  nun  mit  t  bie  Seit  ber  ganjen  ©dmnngung  bon  B  hii 
D,  fo  ifl 

5)    t  =  —  |/_L  .  2  (K  L). 


h   "  g 


2>er  Reine  ©ogen  KL  entf&riAt  ber  $enbelbe»egung  toon  FG,  benfen  wir 
nun  alle  fleinen  $ogen  be«  Äreife«  E  C ,  bie  ber  Bleibe  na<{?  fämmtlidjen  Steilen 
ber  ganjen  ©d)wingung  entforedjen ,  fo  ifl  i&re  ©umme  gleiii)  ber  ganjen  $eri* 
p^erie  fccö  toifeö  EC,  bemnad)  fönnen  »ir  fefcen: 

2(KL)  =  h*,  folgte  ifl  nun: 


6)    t  =  n 


Da  in  biefer  Formel  h,  bie  $d$e  be«  @<$winauruiöfeogen« ,  ni&t  bor* 
fommt ,  fo  folgt ,  baß  alle  fleinen  Schwingungen  beffelben  $enbel«  unabhängig 
bon  ber  ©eite  ber  @<$»ingung  in  berfelben  Seit  erfolgen,  ifodjron  ober  tau* 
todjron  flnb. 

«$at  man  gwei  einfaäe  Sßcnbel  bon  ber  Sänge  1  unb  I'  unb  ben  ©$wtngung«= 
gelten  t  unb  V  unb  fd)»ingen  fcetbc  an  berfelben  ©teile  ber  (Srrbe ,  fo  baß  für  betbe 
g  benfelben  ©ert$  behalt ,  fo  folgt  unmittelbar  au«  6) : 
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7)  t  :  t'  —  TT:  TT' 
t«:  t'*  —  1  :  V. 

3> i e  «Schwingung«  jeiten  jweier  einfacher  Wentel  »er- 
halten fi<$  alfo  wiebie  Ouabratwurjeln  au«  i^ren  Sängen, 
•fcer  bie  SPenbellängen  b erhalten  fi$  wie  b i e  Duabrate  i^rer 
§$n>inguna,«}eiten. 

£Dic  0lid>tigfeif  tiefer  ©äfce  Iäfjt  fl<$  fe$r  einfach  erfcerimental  oeranföau* 
Ityen.  (Sin  fe$r  bünner  fcaben  mit  «ner  Keinen  baran  tyängenben  Äuget  fann 
annä^ernb  ein  einfache«  $enbel  oorftellen.  93erfürjt  man  nun  bie  urfyrünglicbc 
gattnldnge  auf  ba«  V4 ,  1/8 ,  f/i6  fa($e  /  f°  fflnn  mfln  erfennen ,  baf  bie 
Scbiringungen  je$t  2,3,4  9Äal  fo  fdjned  al«  oor£er  erfolgen. 

Die  ©rö§e  g  bient  als  SKaf  für  bie  3ntenf?tät  ber@d?were;  ba  biefelbe  ni$t 
überall  auf  ber  drboberfläc^e  biefelbe  ift ,  fo  wirb  ein  $enbel  bon  unberänberli$er 
Sänge  an  berf<$iebenen  ©teilen  ber  (5rbe  au$  berf$ieben  fdpwingen.  Denfen  wir 
unö  nun  baffelbe  einfädle  Sßenbel  bon  ber  Sänge  1  an  jwei  Orten ,  an  welken  bie 
3nten{ttät  ber  6djwere  6e§ie$ung«weife  bur<$  g  unb  g'  gemeffen  wirb,  föwingen 
unb  flnb  Je$t  t  unb  t'  bie  @<$wingung«aeiten ,  fo  folgt  au«  6) : 

8)  t :  t'  —  ^g7 : 
g  :  g'«  t'*  :  t*. 

I.    mit  ©orten : 

Die  (5dnvingung«geiten  glei$langer  einfacher  $  e  n  b  e  l  an 
fterfd^iebenen  ©teilen  ber  (Srbe  »erhalten  fi<$  umgefetyrt  wie 
bie  Duabratwurgeln  au«  ben  3ntenfitäten  ber  <5<$werc,  unb 
bie  3ntenfitäten  ber©^were  an  berffliebenen  Orten  berürbe 
»erhalten  fi(b,  umgefefcrt  wie  fcieOuabrate  ber  @<$wingung«» 
leiten  glei$langer  einfacher  Wentel.  Sefanntltcfi  gab  biefe  %t)at» 
fadjf  juerjl  33eranlaffung,  au«  bem  ungleichen  ®ang  berfelben  $enbelu$r  $u  3ßari« 
unb  (Satyenne  auf  bie  berfdjiebene  3ntenfltät  ber  Schwere  an  fccrfcfytebenen  Orten 
ber  drboberflädje  ju  fcr)tie§en  (bergl.  b.  9(rt.  (Srbe),  unb  ba«  Spenbel  ift  über« 
Ijaupt  ba«  einfältige  unb  oejte  Littel ,  ein  genaues  9Waf  für  Jene  3ntenf!tät  gu 
fafcen.  Denn  fteüt  man  t  unb  1  bur<$  QBeoBa^tung  unb  anberweit  baran  ge- 
fnupfte  töecfnung  feji,  fo  folgt  unmittelbar  au«  6): 

9)  g-_. 

99eoba$tet  man  ein  $enbet  wäbjenb  einer  längeren  Qtxt  T  unb  ift  n  bie 
Sniabl  ber  in  biefer  3eit  boflenbeten  ®c$wingungcn  (@e$wtngung«ja$l), 
fo  ift  natürlich  n t  =  T,  ober  na<$  6) 

l       TT  V  1 

3fl  nun  n'  bie  ©t$wingung«$a$l  eine«  gwelten  $enbelfi  für  biefelbe  Seit 
T,  fo  ift 

11)    n:n'-|/e  :  ]/«. 
$terau«  ergeben  fty  nun  folgenbe  ©äfce: 

21  • 


10) 
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©ei  jwel  einfa^en  $enbetn,  feit  an  berfel6en  ©teile  bft 
(5rbe  [Owingen,  »erhalten  fi<b  bic  Sdnringungöjafylfn  um ge« 
fetyrt  wie  bie  Ouabratwurjeln  audberSänge,  ober  bie  ^enbel* 
längen  »erhalten  fi($umgefebrt  wie  bieOuabraicber©$»in* 
gungdgablen. 

03 c i  jwei  gteittylangen ,  aber  an  betriebenen  ©teilen  ber 
(Erbe  f$wingenben  $enbeln  (erhalten  fidj  bie  ©<bwingung6« 
jaulen  gerabe  wie  bie  £>u  abrät  wjirgeln  au  8  ben  3ntenfitäten 
ber@$were,  unb  bie  Sntenfitaten  bcr<S<$were  vergalten  fi$ 
gerabe  wiebieDuabrateber  6<bwingung8 jaulen. 

©in  $enbel,  M  gerabe  eine  ©ecunbc  lang  f$wingt,  brifjt  ©eeunbenpetitrl. 
3ft  L  bie  Wnge  be«  einfädln  ©ecunbenpenbeH ,  fo  folgt  au*  6) ,  wenn  für  i  fcet 
©ertfr  1  gefe|t  wirb : 

,2)  L-J-. 

SP?  an  unterfa>ibrt  übrigen*  ba«  IDecfmal-  unb  ba«  @eragefimal«©ecunben. 
$enbel ,  \t  naa)bem  man  bie  Dedmat  •  ober  ©erageffmaleintbetlung  ber  3*it  i» 
©runbe  legt,  fflad)  ber  3)ecimaleintbeifung  bat  ber  Sag  1 0  ©tunben,  bie  ©tunbe 
100  STCinuten,  bie  Minute  100  ©ecunben,  ber  lag  alfo  10000O  ©ecunben,  wä> 
renb  er  na<$  ber  gewöbnli$en  ober  ©eragefimaletntbeilung  24  .  60  .  60  =  86400 
©ecunben  enthält.  3)a*  Dceimal»©ecunfccm>cnbcl  mu§  alfo  fürjer  fein,  unb  iß  na$ 
(Borba  bie  Sänge  be*  ©crägeflmatyenbel*  ju  $ari0  993*D"/8267 ,  fo  folgt  bar* 
au*  für  bie  Sange  be*  2)eclmalVenbel*  741n,m,8873. 

2>ie  oben  gefunbene  gormel  6)  ifl  nur  eine  9)ä$erung@formel ,  fie  giebt  nur 
genügenb  richtige  3Bertr)e  unter  ber  93orau«fe|ung  ganj  fleiner  ©a)wtngun*en. 
Sur  (Scbwingungcn  von  mt  rflid?er  8Beiti  erhalten  wir  etwa*  größere  ©tbwinguna,*« 
}Hten.  Statn  ba  wir  oben  bur<$  SBcrnacbläiilgung  öon  CN  gegen  2  .  AC  für  PN 
einen  etwa«  ju  grofen  SBertb  eingeführt  $abcn,  fo  mußte  FG,  unb  in  golge  bauon 
aueb  r  unb  t  gu  Kein  oti*faUen.  Um  führ  t  einen  genaueren  SEBertfr  gu  erhalten, 
führen  wir  für  PI!  ben  »ollen  ©trt*  Kih  —  i)  (21— -h  + 1)  ein,  »erfahren  ha 


21 

(Sntwiefelt  man  bie  legte  ©urjclgrflfje  naä;  bem  binomif<$en  ©afc  in  eint 
8tct$e,  fo  erhalt 


Um  nun  bur<$  ©ummario«  biefe*  ©ert^e«  bie  Gräfe  t  ju  finben ,  fegt  man 
<  E JK  =  <p,  bann  ifl  KL  «  »/,  hd?  unb  h  —  x  «  »/,  Ii  (1  +  cos?)  unb 
*  —  d  t.   «Run  ifl : 
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dt=BT  Vj[%  +  T  ^  '(1  +  - +7  •  (tt)'  (1  +■-  ^ 
+  T*  (Tr),(C08l/89)4+^-  Q,(00,i/sy)*...]d(Viy)- 

Um  ben  ©ertb  für  bie  ganje  ©tyr-ingungÄje it  ju  ftnben ,  muffen  wir  für 
5»  pifttn  ben  ©renjen  2n  unb  o,  otfo  für  «/,  y  jroiföen  ?r  unb  o  integriren, 
unt  fca  nun  na$  ber  t&eilweifen  Integration 

,       .  cosaSn  — 1  sina  4- (2  n — 1)  /co*«*»-*  da  |A 

/cosa8»  da  — i  3-1*  —  ifc 

2  n 

fo  folgt  »efter 

n  2n  —  i    n  1.3.5...  2  n  —  1 

/  cos  ain  da  =  —  /  cos  a,B-*  da  -  n  M  B  -  n. 

o  2o     o  2.4.6  2a 

»it  $üffe  biefc«  ffiert^eö  ermatten  wir  nun : 

—mi+(T)'^(4^' 

hieraus  fet>en  wir  nun ,  ba§  Me  Sdwingungdbauer  mit  tem  (©tyringung** 
bogen  roa^fl.  SWaa)t  fcafi  $enbel  fcalbfreiöförmige  @a)wingungen ,  fo  tft  h  — =  1 
wib  eS  aüro  bann 


t      1,180  n 


fttir  Heine  <5<$wingung3bogen  nehmen  übrigen  §  fcic  ©lieber  ber  finge» 
niiimneTten  (Rei$e  fo  fä)nell  äb,  fca§  man  für  bkle  Salle  fa)on  £inreiä)enb  ge* 
naue  ffiertfye  erhält,  wenn  man  bie  Äctye  na$  bem  gmeiten  ©liebe  abbrid}t. 
Drmnacb  ift  bann: 

">  —  (■♦f-avp 

Sßit  wenig  aber  für  Heine  9lu0f$Iag«»tnfel  bie  wirHid?e  (gdtoingungSbauet 
not$  16)  son  ber  na$  6)  abweidet,  mögen  folgenbe  3a$lenweTt&e  angeben. 

3ft  ber  @Iongation$irinfe{  u,  fo  ifi  bafl  jroeite  ©lieb  ber  obigen  9Rcit)e  in 
16)  für  a  =  30'  nur  0,0000046,  für  a  —  1«  nur  0,0000190,  für 
8=1°  30'  nur  0,0000428 ,  für  a  2°  nur  0,0000761 ,  für  a  «  2°  30' 
nur  0,0001189,  für  a«  3»  nur  0,0001463 ,  fßr  a  «  4Ä  nur  0,0063044, 
f&r  o  =  5»  mrr  0,0084756.  Da«  britte  ©lieb  ber  «eif)e  ifl  felbfi  ffir  a  — 5» 
nw  0,00000508. 

S)enft  man  fiä}  ein  Wentel,  Ccfien  febroerer  $unft  ni$t  in  einem  Streit* 
bogen  f!ä>  bewegt,  fonbrrn  in  einem  (Snctoifcenbogen ,  fo  würben  fämmtlid>e 
Scbannaungen  ganj  unabhängig  ton  ber  ©eire  ber  <Srbirtngungen  in  berfelben 
3eit  erfolgen,  atfo  (fo$ronifd>  fein,    «in  fol^e«  $cnt>el  f)ti$t  ba»  6*. 
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clofbenpenbel.  Stemmen  wir  an,  e«  fei  BCD  in  ftigur  €L  161  frin  Äret«» 
6ogen,  fonbern  ein  (SixloiCcnbogenftürf,  entftanten  burd)  ^bn>äl;stn^  eine«  «RreifcJ 
Dom  dtabiu«  r  auf  einer  fcori jontalen  Safyn.  Sefyanbeln  wir  bann  C  A  all  51b* 
feifjenare  unb  C  al«  ben  3(nfang«)>unft  berfelben,  fefren  CN«»x,  FN  &■>  y, 
Sogen  CF  «  s,  fo  ifl  bie  ©letfymg  ber  G^cloibe: 

18)    y  =  ^x(2  r  —  x)  +  r  A  cos  ;  bann  ift 

r 

dy  =  dx  ]/—~\ d8  =  r  dx*+ dy»  -  dx 

Segnet  nun  v  bie  ©ef^winbigfeft  be«  ffbweren  fünfte«  in  F,  fo  folgen 
für  bie  Bewegung  folgenbe  jwei  ®lcia>ngcn : 

rdl  =  —  dt. 

dx 

dr==g  dt. 

ds 

3fl  nun  B  wieber  ber  ftnfangfljmnft  ber  $cnbelbewegung ,  aber  ni$t  bei 
Gödoibenbogen«,  unb  ifl  C  E  =  h  #  fo  folgt  au«  ben  briben  festen 
burä)  SWultiolieation  unb  3ntegration : 

y  =  J '  2  g  (h  —  x) ,  unb  »fiter 
7"  dx 


L  !■  .1/1. 

?      Tx(h  — x)  y  g 


g      r*x(h  — x) 

5)ie  &it  V  nun ,  in  welker  bie  ^Bewegung  Don  B  bi«  C  oodbraty  wirb, 
ifl  nun: 

o 

h     '  g 

91lfo  folgt  für  bie  3eit  t  ber  gangen  @a>ingung : 

14)    t  —  2  n  |/jL. 

JDiefer  ffierty  ifl  oon  h  unabhängig ,  alfo  ffnb  afle  <5dfwtngungen  ifod)ron. 

(Sin  einfache«  G&cloibenpenbel  lagt  f!$  baburä)  ^erfleOen,  baf?  man  bie  Cigen* 
f4>aft  ber  ßöcloibe  benufct,  nad?  welker  it)re  Qfoolöente  ebenfalls  eine  d^cloibe  ift 
bie  $uglei$  mit  il>r  congruent  ifl.  @inb  DGB  unb  B  J  E  jwei  halbe  (Sipcloiben, 
bie  burä)  9lbwälgung  eineß  Greife*  jum  $urä)nieffcr  AD  auf  AC  entflanben  finb, 
fo  entfleht  burä)  %witfelung  biefer  (Sgcloibcnbogen  bann  bie  (Stycloibe  DFE. 
$)enft  man  ßä)  nun,  bie  Sogen  DB  unb  BE  bilbeten  bie  äußeren  ©egrenjungen 
{Weier  «Körper ,  fo  baß  ba«  in  B  aufgehängte  $abe  npenbel  oon  ber  Sänge  BF« 
2  AD  fla)  bei  feinen  @$wingungen  abweihfelnb  an  BD  unb  BE  anlegt,  fo  wirb 
ber  «nböunft  F  be«  qjenbel«  ffd>  in  ber  Gt>cloibe  DFB  bewegen  unb  bie  6d}win* 
gungen  werben  alle  gleiÄjjeltig  fein. 

©ehen  wir  nun  Wer  jur  Setratyung  be«  »fafffötn  «Benbel«,  fo  ergiebt  ft* 
}itnäcx>fl ,  ba§  feine  Bewegung  oor§ug«weife  oon  ber  Sertheilung  feiner  SWaffe  in 
©ejir^ung  ju  bem  Qtuftangungdpunft  abfängt.  £aö  Wa§  nun  für  ben  dinfluf, 
ben  bie  93ert$filung  ber  SWaffe  eine«  um  eine  «re  brehbaren  Äörj>*r«  auf  bie 


Digitized  by  Google  I 


$enbel. 


167 


SBffdjleunioung  ober  93erjögerung  ber  Drehung  auaübt,  nennt  man  ba8  Slräg» 
f>f  it  Ämomen  t  tiefe«  JfcörperS,  unb  e«  \\t  nötfr/ig,  hier  an  bie  «fcauptfäfce  über 


ba*  Jrägr/eitÄmoment  ju  erinnern ,  beren  SPcgrünbung  jetodj;  in  bem  betreffenben 
fcrtifel  felbfl  nadjjufeljen  ifi. 

1)  r  at?  3!rägr)eit3moment  ifi  bie  $robuctenfumme  ber  SWaffeutfyeild/en  eine« 
Äörperd  in  ba8  Duabrat  ir/rcö  3tbflanbe6  ton  ber  $>re^arf. 

2)  $8  ift  für  eine  burdj  ben  ©dm>eruunft  be$  ÄorperG  ger)enbe  Dret/are  am 
fleinflen  (T),  für  eine  mit  biefer  parallelen  ifi  eö  (T')  um  baö  Jßrobuct  au$ 
ber  Waffe  (M)  in  baß  Öuabrat  befi  >&bjiancc0  (d)  beiber  £>retyaren  gröfjcr. 
GS  ifi  alfo: 

20)    T'  =  T  +  M  d*. 
*  3)  3fl  T  baö  "XrägljeitGmoment  eine«  Äcrpcrö  oon  ber  SWaffe  M,  unb  benft  man 
fidj  in  ber  (Entfernung  a  ton  ber  v2lre  bie  SWaffe  M'  in  einen  $unft  vereinigt 
unb  follen  beibc  Waffen  baffclbe  Srägtyeitä&ermögen  Ijaben,  fo  ifi 

21)    T  =  M'a*,  alfd  W  =  —. 

a» 

(9lebuetion  ber  Waffe  M  auf  einen  $unft.) 
4)  5)enfen  roir  unfl  bie  Dre^arc  für  bie  nactjfolgenten  .Körper  burdj  bcn<£dnt>er* 
punfl  geljen ,  fo  ijl 

a)  für  ein  $araUelcpipeb  ton  ber  Sänge  1,  ber  ©reite  b,  wenn  bie  £rel)fl*f 
mit  ber  brüten  T imenfton  parallel  ifi : 

22)  T  =  M  _L  , 

12 

b)  für  eine  Jcugel  ;um  ötabiu«  r 

2  r* 

23)  T  =  M  .   , 

5 

c)  für  einen  Gijlinber  jum  3Rabiu3  r,  wenn  bie  £ref/are  mit  ber  geometrifd^en 
9lre  jufammen fällt, 

24)  T  —  M  .  —, 

2 
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d)  für  einen  &ugelabfdjnitt  fron  ter  *>obr  h ,  wenn  r  ter  Jtugrlrafciul  ift 
mite  tie  T rei)are  mit  trr  geomrtrifdjrn  gufammenfäUt : 

_  u(20r*  —  15rh  +  3  Ii«) 


25)  T 


10  (3  r  —  h) 

i , !.  k  fr  —  _  hV 

3     \        12  / 


oter  angrnät)rtt 


( I  lefelbe  ßormrl  gilt  audj  für  eine  au*  jTOfi  gleid'rn  Äugelabfdmittrn 
;ufammengefeQte  Vinn.) 

e)  für  (int  aud  jwei  gleichen  &ugelabfdmittrn  jufammrngr|V$te  Unit,  wenn 
h  tu-  -vSobc  \ttt9  flbfebnitt« ,  r  trr  äugelratiuft  ift,  mit  tir  Trrbare 
in  tir  grmeinfdjaftlidK  <£brnr  briter  3(bfd>nittr  fällt : 

I.  (20  r»  —  5  rh  +  h«) 
20)    T  =  I  .  :  i,  oter  angenähert 


20  (3  r  —  h) 


=  M  .  J_  h  fr  +  _LhV 
3     \         12  / 


5)a8  pt)$>flfd}e  Wentel  fceifjt  br8^a(6  jufammengefefcte«  Wentel ,  weil  man  rt 
au8  fo  vielen  einfachen  deuteln  jufammcngefefct  teufen  Linn  ,  alt?  l'iiiiTentbeilcl'fn 
vei (Muten  fint ,  intern  jetefl  9RafTentt)eila)en  a!0  trr  ntirere  $unft  eine*  einfachen 
Wentels  crfdjcint.  Tic  trr  £ iel\ire  näher  liegenten  SRaflentfyeildien  baben  nun 
tat}  S-Beffreben ,  fdjnellere  Schwingungen  ju  machen  als  tir  rntfcrntrrrn  SJfaffcn« 
tlnildnn ,  jene  werten  alfo  auf  tiefe  6cf(t)Icunigcnb  #  tiefe  aber  auf  jene  verlernt 
wirfen.  üDafyer  fdjwingt  ein  an  einem  (Fnte  aufgebangenef}  )>^fif(6r8  Wentel 
immer  fdjneüer  alß  ein  gleicfylanget}  einfadjef}  Wentel ,  rd  läßt  fid?  aber  auf  tri 

Cängearc  einet}  ptyöfifdjen  Wentel*  immer  ein  $unft  an* 
geben,  ter  fron  tcr  J)ret)are  gerate  fo  weit  abflrt)t. 
ald  tie  VäiKie  einet}  mit  tem  v/brnübrn  Wentel  übereilt' 
Linimente  Schwingungen  macbenten  einfachen  ^entflä 
beträgt,  Diefer  QJunft  beifit  ©  <fc  ro  i  n  g  u  n  g  &  m  i  1 1 el* 
punft  tefl  Wentel«,  unt  tie  'BefHmmung  feiner  Sagr 
tvirt  und  jefct  junäcfefl  befdjäftigrn. 

(58  fteÜe  A  B  in  Sriflet)enter  gigur  ein  pfcöflfArö 
Wentel  fror,  taG  in  C  aufgefangen  ift,  unt  tejfen 
6djwerpunft  in  D  liege.  2)ie  gängflare  CO,  t.  i.  tie 
Ukrbintiingölinie  teö  9luf(?angunge>nnfte8  mit  tem 
«Sdnoerfrunfte ,  biltc  mit  ter  ^erticalen  ten  IZBinfcI  a, 
auf  it)r  liege  ter  @dm)ingung«miitrlpunft  in  E.  <S«  fei  M  tie  üWaffe  te£  Wentel«, 
T  fein  5rägt>eit8moment  für  tie  2lre  C ,  eö  fei  00  «  a  unt  C E  *=*  x. 

0tetuciren  wir  tie  Waffe  I  teß  Wentels  auf  ten  ©djjwingungömittelpunft  E, 
fo  erhalten  wir  na$  21)  für  tie  rrtucirte  STOafie  M': 

T 

M'  


Da«  Wewidn  tefi  Wentel«  ift  Mg,  fein  ftngriffttyunFt  ift  D,  fein  fratifaW 
Moment  für  C  alt}  (Sentrum  ift  Mga.    $)enfen  wir  un*  in  E  eine  antere  .Kraft 
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P  in  ber  3lid>runa;  be*  QQmrt  wirren ,  bit  benffioe  n  (?influj?  auf  bie  3)re$«ng 
™mtt,  alt  bat  ©twidjt  M  g  tat  $unfte  0,  fo  muß  fein : 

X 

©irft  nun  in  E  auf  bie  SWaffc  M'  bie  Äraft  P,  fo  erhalten  wir  in  ber 
tun$  itx  (Sdjwere  eine  Q3efd)leunigung : 

_P^=  Mga         =  Mgax 
M'  x       x9  T 

in  tet  Äid»tung  ber  <Sd*wvng"ng8bewegiuig  E  P  ift  aber  biefe  33ef$leunigung : 

Mgax 

  Sltl  «. 

T 

%ür  ein  einfache*  $cnbel  C  E  würbe  aber  bie  Seföfcunigung  ber  <£d)win« 
amiaSbewegung  in  E  fein  g  sin  a ,  ba  aber  ba«  pfoftfcbe  Venbtl  A  f?d>  genau 
»ie  ba«  einfadj«  $cnbel  C  B  malten  foü* ,  fo  folgt : 

Mgax 

  sin  a  =  g  sin  a ,  ober 

T 

T 

27)    x  =  

Ma 

S5ie  Sänge  bei  einfachen  $enbelfi,  ba0  mit  ttnem  PbbH' 
fiten  Benkel  gteid>e  ®d}wtngungen  maebt,  ift  gleich  bem  -Duo* 
tienten  auf  bero  Sragbeitdmomen  t  bureb  bat  flatifa)e  oment 
ber  $enbelmaffe. 

$ejei<x)ntn  mir  nun  mit  i  »  Mk>  bat  SrägfyeitdmotMent  bot  fa)roingenben 
JMrnert  für  eine  burd)  ben  <S$merpuntt  gebenbe  Srefcare,  fo  folgt  für  bw  bwdj 
*rn  2tuföängungtpiinft  ge^enbe  Siebare  ba«  Sräg&eitömoment  na$  20) 

T  «=  3!  +  W  ,a  =  m  (k*  +  a»),  a!fo: 

k* 

28)    x  =  a  +  _ 
a 

b.  ber  SRittelpunfi  ber  'Sdimingung  liegt  jret*  unter  bem  ®d}werpunft ;  be* 
widmen  wir  bie  Entfernung  btrfer  leiben  fünfte  mit  a',  fo  ijl  fefoftoejftSmblicfc 

a'  =  —  ober 
a 

29)    aa'  =  k»,  x  =»  a  -j- 

3>iefe  Sormcl  ^eigt  {iinäcbfi  bie  merfwürbige ,  $uerfl  toon  «ßubg^ent  er* 
fannte  @:igenfd'4ft  be*  pbbfüd>rn  ^Iknbelt,  ba§  a  unb  a'  ibre  *8ebeutungen  öer* 
tauidjen  rönnen ,  obne  ba§  ftd>  bie  tfänge  x  bet  entfpredjenben  einfachen  ^cnbclt 
«wert;  b.  b.  wenn  man  ben  «Sdjwingungömittelpunft  jum  Vluf* 
Ungungtpunft  mac^t,  fo  wirb  ber  bU&erige  >Muf H" gung«* 
bunft  ie|t  @d>wingung*mittefpunf  t,  ober  bie  ®6mingungen  einet 
bOOMen  $enbel£  bleiben  unberanbert ,  wenn  man  aua)  feinen  3lufi)ängung3puntt 
in  ben  bttberigen  Sebroingungtinittelpuntr  berlegt.  Umgefehrt  läpi  fith  bie  gange 
bei  einfachen  Wentel«  curd>  SBerfudje  beßimmen,  wenn  ed  gelingt  an  bem  fetwin* 
V.  22 
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genten  Äörptr  j»ei  <©dnpina,ung«ajen  anzubringen ,  »el$e»  g(eia?$ema,c  8* min» 
gungen  geben,  ©in  fold>e«  $enbel  $ei§t  9teoerfion«penbe!.  5>er  93or» 
febfag  ju  folgern  Wentel  ifi  juerfi  oon  $o(?nenbergrr  in  feinet  „Stjironomie" 
1811  gemalt,  jur  9lnwenbung  gebracht  ifl  er  juerfi  oon  Jtater. 

£)te  gormel  29)  jeigt  nod?  eine  zweite  (Sigenföaft  fdjuüngenber  Jtoroer. 
3e  «einer  a  ifl,  b.  b.  je  nä^rr  am  ®d>»erbunft  man  bie  <§tb»ingung«are  eine«  Äör« 
per«  anbringt ,  befio  grö§er  wirb  a'  unb  Damit  au*  x ,  btflo  langfameT  flnb  alfo 
bie  ©d}»ingungen.  9)Jan  bat  e«  alfo  in  feiner  ®ewalt,  bur$  ütferänberung  te# 
9lufbängung«punfte«  bie  €<$»ingungen  eine«  «ftörper«  beliebig  langfam  »ergeben 
ju  (äffen.  SBriter  erfennt  man  leidjt,  ba§  x  =  a  -f-  a'  bann  ein  SWinimuni  ifi, 
wenn  a  =  a'  =  k  ift.  5Dte  ©röjje  k.  giebt  alfo  bie  (Entfernung  an ,  in  welato 
ber  9luftängung«punft  ton  bem  <§4»erpunfte  fld?  befinben  mufi,  wenn  bit 
Sänge  be«  entfprr<benben  einfachen  *J)enbe(6  unb  alfo  aud)  bie  3'itbauer  ber 
e$wingung  ein  Äleinfle«  fem  foU.  9<un  erfennt  man  au«  21)  leia)t,  ba§  k  fcie 
Entfernung  eine«  fünfte«  oon  ber  2)re$aie  ifi,  in  »eidjem  gerabe  bie  gange 
«Waffe  M  tr«  JWrber«  bereini  gebaut  »erben  fann,  fo  ba§  fie  frier  biefeibe 
Srägfreit  au«ubt  a(«  in  ifrrer  würfligen  ©ertfreilung.  $a  man  nun  einen 
folgen  $unft,  beren  natüriitfr  beliebig  birle,  aber  in  gleicher  (Entfernung  oon 
bet  Srefrare  gebaut  »erben  fdnnen,  SWittelounft  ber  Xrägfreit  nennt,  fo  folgt 
barau«  ber  6  a  § : 

©oll  ein  ge»iffer  Stbtpti  bie  möglitfyfi  fdpnellfien  $en* 
belf$»ingungen  machen,  fo  mufi  fein  9luffyängung«bunft 
mit  einem  Xrägfreitflmittelounf t  jufammenfallen,  (enteren 
auf  eine  bur$  ben  <8d|w erpunft  gefyenbe  Qrefyaxe  belogen. 

9Btr  »enben  nun  bie  Wormeln  20)  bi«  28)  auf  einige  befonbere  gälle  an, 
in  benen  »ir  ftet«  bie  Sänge  be«  ifo^ronen  einfa^en  $enbel«  mit  L  bejei^nen 
»ollen.  «Die  ®rö§e  k»  ifi  ber  in  ben  gormeln  22)  bi«  26)  mit  M  oerbunbene 
gactor. 

1)  €>$»ingt  ein  homogener  pri«matif$er  äerper  oon  ber  Sänge  1  unb  oon  ge* 
ringer  5Dicfc  um  eine  an  bem  einen  (Jnbe  angebratye  $>refr*re,  fo  ifi: 

30)    L  =  —  \. 
3 

1  1« 

£enn  cd  ifl  a  =  —  I ,  k*  =  ,  ba  b  §u  oernartlä  tilgen  ift. 

2  12 

2)  @dj»ingt  eine  Äugel  jum  9tabiu«  r  an  einem  bunnen  gaben ,  unb  ifi  ter 
9Jiittelpunft  bet  Äugel  bom  9lufoängung«»unft  um  I  entfernt,  fo  folgt  wenn 
ber  <5influjj  be«  materiellen  gaben«  nl$t  beamtet  »irb : 

2  r* 

31)    L  «=  1  H  

51 

«Denn  a^=  l,Jba  ber  @$wer»unft  be«  ©anjen  mit  bem  Wittelpunft  ttt 

2 

Äugel  jufammenfäUt ,  unb  ks      —  r*. 

5 

3)  Soll  ber  (Einfluß  be«  gaben«  ober  einer  entfbretbenben  bunnen  Stange  beamtet 
»erben,  unb  ifl  p  ba«  ©ewidjt  ber  Äugel,  p'  baö  ®r»i*t  unb  V  bie  Sanat 
be«  gaben«,  fo  iß 


Digitized  by  Googl 


$enbet.  171 

TP'  l'a  +  P(«1+  fr») 
32)    L=  3   ?  

_p'l'  +  pl 

1  2 
£enn  e*  ifl  Tg  —  —  p'l»      p  (!»-+-  —  r>)  unb  Mg«=  p  +  p',  a  — 

3  5  - 

4-p'l'  +  pl 


PH-P 

4)  3Pefinbet  an  ber  (Stelle  ber  Äugel  eine  bünne  cbtinbriföe  ©<$eibe  gum 
Otabiu0  r,  beren  ®ewi$t  p  ifl,  fo  folgt  : 

4"  P' ,<s  +  P  ('*  +  T  r*> 
33)    L  =  1  

4p/,'  +  pl 

(93ergl.  fWr.  24.) 

5)  ®efinbet  fl<$  an  ber  ©teile  ber  Äuget  eine  Slnfe,  beren  Arümiming0ftt$en 
ben  äugelrabiitf  r  $aben  unb  beren  5Di<fe  h  unb  beren  ®ewl<$t  p  ifl,  fo 
folgt  annärjernb  na$  25) 

■ipM'i  +  ppi+f  h(r-£h)) 

34)  L  =  1  

$fjei$nen  wir  mit  q  ben(Rabiu0  ber  8infenfdjei6e,  fo  ifl  f*=h  (2  r  —  h), 
unb  c«  folgt: 

35)  L  _  _  ^  18    }  . 

4p/|'+pi 

6)  ©tet/t  aber  bie  Sinfenföeibe  auf  ber  2äng0ri<*tung  be0  $enbel0  fenfrea)t, 
fo  folgt  naQ  26) 

3«)  L  /^(^^M  _  TP'l"  +  p(l«+-y-) 

■yp'l'  +  pl  jp'l'  +  pl 

39et  ben  wirfli^en  @o}wingungen  einefi  pb&flföen  $enbet0  Birten  no$ 
einige  9iebemirfa$en  auf  bie  Stauer  ber  Sdjtt>ingung0jeit  ein,  bie  berücffldjtigt 
toerben  muffen,  um  bie  genaue  fcange  be0  ©ecunbenpenbe(0  au0  ben  ^Beobachtungen 
ableiten  gu  fdnnen.  $a$in  gebärt:  1)  bie  öeränberlidjc  JDette  ber  aufeinanber* 
folkjenben  ©cbwfngungen,  benen  ftreng  genommen  audj  oeränberlicfye  ©<$wingungfl* 
bauem  entfpre$en ;  2)  bie  Temperatur  be0  $ßenbel0 ,  oon  rcetibcr  feine  genaue 
Sange  wieber  abhängig  ifl ;  3)  ber  ffliberfianb  ber  fcuft,  bur$  melden  bie  ©ebmin« 
aungen  oerlangfamt  »erben ;  4)  bie  $rt  ber  fcufl&angung  be0  $enbel0 ,  ba  eine 
$Uiftjangung  in  einem  matfyemattfdjen  ^unft  ni$t  auifüfyrbar  ifl  unb  5)  bie 
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$r§ebung  «6«  ber  Weere«flacbe ,  »eil  Gereon  bie  Sntenfftät  ber  €<»were  ab« 
gängig  ift. 

(Jorrectton  wegen  ber  Peranberlicben  Schwingung«» 
weite,  fflaä}  ber  oben  att0gcfuf?rtrn  Chuwicfrlung  bat  bte  $öbe  bc«  ©djwin* 
gung*bogcn«  einen  geringen  (Einfluß  auf  feie  @cbwtngung«baucr.    (5«  ift  nad> 

17)  t  —  TT  (l  +  —  .  J1  )  Um  biefen  «influp  fo  gering  at«  mogli$ 

\       8      I  /  *  g 

ju  madpen ,  giebt  man  bei  forgfaltigen  $cnbclbcoba(btungcn  bem  Wentel  nur  einen 
geringen  ftudfcblag,  man  gebt  niebt  wotyl  über  1°,5  binau«;  bennorb  würbe  tiefer 
<?influ|  bei  langbauernben  *8c obad<tungen  ff (b  mcrflid}  madjen ,  aber  c«  wäre  tie 
Horrection  anfein  Reutet  ton  unmcrflicbem  ^uBfrtlag  nad?  unferer  ftormcl  17) 
Ieidjt,  wenn  jtd>  niebt  waprenb  ber  ^Beobachtung  fortwabrenb  tie  (gdnringung«» 
weiten  unb  bamit  aud)  bic  <Sdm>irigungöieitei!  oerminberten.  3fl  tie  Glongation 
ber  erflett  (Schwingung  at ,  bie  ber  nt«i  «„,  f0  folgt  au«  17)  bte  £aucr  ber  erften 

6(hwingung  n  (l  +  1  ( l  —  co*  ao)  J/..L  =  *  (\  +  ]/ ^  *  tif 

ber  lebten  jt  (1  4-  *!" )  /JL.    9limnrt  man  nun  an,  ba§  «Ue  ^Hongationen 
\  16  JV  ff 

oon  at  bt«  a„  eine  geometrifdje  Weibe  bilben ,  fo  flnbet  man  annähmt  al«  bie 
Summe  aller  ©f^wingungfljeiten 


(i  -f-  «"«t  (»i««t-»iPg«)\j/l 


sin  «n 


3fl  nun  n'  bie  $ln$a$T  ber  (Schwingungen,  bie  in  gleicher  Seit  ein  IJJenbel 
1  in  unenblidj  fleinen  <£longationen  machen  würbe ,  fo  tfl 

37)    n-  =  pfl  +  ""■  a>—*"'\ 

sin  aB 

Qorrection  wegen  ber  Temperatur.  C*«  fornme«  ffitx  brri  Tem« 
peraturen  in  ^Betracht.  $ie  Temperatur  i  ber  SBe obaebtung ,  bie  Temperatur  V, 
bie  ta«  $enbe(  hatte,  al«  c«  mit  tem  SRafifiab  getneffen  würbe,  unt  bie  Tempe- 
ratur t",  für  »cltyc  "ber  SWafltab  flrirt  ift.  £«  fei  nun  I  bie  gtmcffenr  Sange  bei 
^enbclfaben« ,  1'  bie  wirfltebe  bei  ber  99eobad?tung ,  e«  fei  d  brr  flirtbcbnung«« 
coefffeient  für  1°  Temperatur  ber  ftabenmaffe  #  unt-  eben  fo  d'  ber  für  bie  9»affc 
fccß  TOafrfinbc«,  fo  bat  man  junaebfi  I'  =  I  [1  +  d  (t—  i')],  wenn  I'  auf  trn 
Wafffab  mit  ber  Temperatur  V  belogen  wirb;  biefe  Sänge  aber  auf  bie  SRormal- 
temperatur  t"  be«  Wa&ftab«  bejogen  ift. 

3b)    1'  =  I  [1  +  d  (t  —  t')]  [1  +  d'  (t  —  i")l  —  I  [1  +  d  (»  —  i#) 

+  H<  (I'  -  i")]. 

9*a$  biefer  Soanel  fönnen  aud?  bie  anberen  T^eilc  bc6  $enteU  rebucirt 
werben. 

,ifla$  ben  ©erfutben  oon  Sabine  «ntfarreben  ttner  Temperaturperfcbiebcn» 
$«t  pon  1«  ¥.  0,44  Sa)wingungen  in  24  6tunboi;  Äattr  fart  but^  bircete 
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OTfffmig  feine«  $enbel«  hierfür  0,423  @dm>ingungen ,  unb  Gap.  fcütfe  0,458 
Siferoingungen  au«  feinen  93erfuc!)en. 

(iorrection  wegen  be«  Cuftwiberftanbe«.  3unä$fi  wirb  buro) 
ben  <$influ§  ber  8uft  ba«  abfofute  <§kwi$t  befl  Sßenbel«  berminbert ,  babur$  wirb 
in  27)  ber  2Bertb  be«  Kenner«  berminbert,  ber  QBertr)  für  x  aber  berme&rt. 
€r^rn  wir  I  für  x,  unb  bejeia>en  mit  P  ba«  abfolute  @ewf$t  be«  $enbel«,  fo 
St^t  27)  ü6er  in 

Pa 

$er  Kenner  Pa  ift  baß  flatifdje  3Roment  be«  $enbelgewir$t« ,  babon  fäme 
in  5lfr;ug  ba«  flatifaV  SWoment  be«  ©eroid't«  ber  berbrangten  Suftmaffe.  3ft  p 
N«  ©erriet  tiefer  Sufrmenge,  b  ber  5lbfront>  ifcre«  ©Awerbunft«  bom  Sluf- 
fyragmtg«»unfte  be«  $enbel«,  fo  folgt  für  bie  eorrigtrte  ^JenbeUänge : 

39)   l  Ii  ifl+^-V 

Pa  —  pb  Pa  —  pb  V  Pa/ 

3jl  yu  ba«  fpeeiflföe  t&ewic&t  ber  Suft,  ba«  be«  SPenbel«  al«  (Sin^eit  ge- 
nommen, fo  ifl  p  —  -L, 

P 

alfo  1'  =  I  ^1  +  ^JL^j  furtomogene$enbetifta«b,  alfo  l'  —  l  (1  + /*). 

9lxm  folgt  für  bie  ®o>ingung«jeit  l>,  M*  baffelbe  Wentel  bon  ber  Sange  1 

im  luftleeren  fflaume  tjaben  würbe ,  wa&renb  e«  unter  bem  fiatifdjen  (Sinfluj}  ber 
Suft  bie  6^tringung«jeit  t  $at : 

1'  :  1  -=  is  :  alfo 

-"-1^-.(-t"53-('-t-9 

wb  fuT  bie  auf  bie  luftleere  rebucirte  @d>wingung«jabl  fcat  man : 


.1) 


9lun  r)at  aber  bie  fcuft  aueb  einen  rbnamifdjen  <£influ§  auf  bie  ^Bewegung 
N  $enbel«,  inbem  flc  fld?  aT0  £inberni§  tiefer  ^Bewegung  entgegenfefct.  99effel 
fat  ober  biefen  ©tgcnjianb  weitläufige  9te(bnungcn  unb  forgfaltigc  33er|ud|e  ange* 
Mi,  bo$  f<z)eint  tiefe  frrage  immer  nod)  ni$t  botlftänbig  gelöft  ju  fein,  »cffel 
gelangt  ju  einer  ffletuetion«formel ,  tie  mit  unferer  bisherigen  9?cjeidmung  fol* 
genbe  ©eflaTt  annimmt: 

42)    L-^  +  ^ff  +  P/). 

Pa  — pb 

hierin  oejeidmet  L  He  in  ®ejug  auf  ben  Sufrwfoerftanb  corrigirte  Sänge 
be«  rinfaftm  OJenbel«,  x  W  eine  «onflante,  beren  ©ertb  burd>  ttrffuty  mit 
Äugeln  Don  fÄrfftng  unb  «Ifenbein  befHmmt  wirb  gu  0,9459.  ©ill  man  aber 
nüto  bie  qjenbellcmge  auf  ben  leeren  {Raum  reburiren,  fonbem  bie  <§(bwingung«» 
JfU,  fo  ijl  ba«  gegebene  $enbel  an  jty  einem  einfachen  Wentel  oon  ber  toge 
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Wentel 


(a*  4-  k>) 

- — !  ifodjron ,  unb  ift  t  bie  <©d>wingung«$eit  be«  ge ^ebenen  $enbcl«  in  ber 

a 

fcuft ,  T  aber  bie  tm  luftleeren  flRaume ,  fo  ift : 

a*  +  k* 


-Pb 


+  P*) 

ober  annäfjernb ,  wenn  b  =»  »  gefegt  wirb : 

44)    T  =  .(l  -JL  <!+,)). 

Diefrr  legten  ftormcl  bebiente  fidj  93  c  f f  r  l  jur  ölebuetion  ber  franjöflfctjcn 
Sßenbclbcrfudje.  (Sapitdn  @ab  ine  ließ,  um  brn  (Hnfluß  ber  8uft  auf  ben  ®ang 
bc«  9Jcnbcl«  bureb  $?erfud?e  feftyufiellcn ,  ba«  $cnbel  in  atmofpr/ärifeber  Suft,  in 
berbünntcr  Suft  unb  int  SÖafferftoffgafe  (Owingen,  unb  fanb  alt  mittleres  9Rf« 
fultat,  baß  jur  {Rebuction  auf  ben  Ircren  9ftaum  täglid?  10,36  ©efcminflungen 
abbirt  werten  muffen,  wäbrenb  bie  Formel  nur  6,26  gab.  3'»glei<$  fanb  €  ab  ine, 
baß  bie  ©erjogerung  be«  $cnbcl«  in  atmofpbärifcber  2uft  *u  ber  im  ©afferfbif 
Ii*  wie  5,25 :  1  behielt,  wäbrenb  boeb  bie  formet  ba«  ^tr^ältni#  ber  fpecijifa)en 
®ewid?te,  namlid)  13:1  giebt. 

fflebuetion  wegen  ber  9(rtber  fcufbängung. 

$enbcl  mit  feftrr  «Uenbelflange  werben  gewor)nti<$  mittelfl  Wefferföneiben 
aufgebängt.  $at  man  aber  anftatt  ber  $cnbelfiange  einen  gaben .  fo  flemmt  man 
benfelben  entweber  an  feinem  oberen  @nbe  ein  ober  man  roiefelt  ibn  um  einen 
Gelinter.  2)ie  SRcfferfebneiben  flnfc  flrine  ftäblerne  $ri«men ,  bie  <Sc$neibe,  mit 
wcld)cr  fle  auf  einer  polirtrn  3ld}atpfattc  aufruben,  feiltet  einen  3Binfel  bon  90° 
ober  120°.  ftrüber  bemäntelte  man  bie  <S<feneitr  alö  gerabe  Sinie,  aber  2a place 
geigte  fer/on,  baß  bie  <Scr)neibe  eigentlicb  eine  frumme  8'lädje  fe(#  mit  welcher  ftdj 
ba«  Wentel  auf  feiner  ebenen  Unterlage  walje.  £>aß  biefe  ©eflalt  ber64>neibe  über» 
t)aupt  ©influß  auf  bie  6ct)wingungÖbauer  t)abe,  jeigte  ©effel  bureb  ©crfudje, 
inbem  er  ben  $enbclfaben  fteb  entweber  auf  einen  r)ort§ontalen  (Sblinber  toirfeln 
ließ ,  ober  it)n  jwifd)cn  einer  borijontalcn  &läcbe  einflemmte ,  ober  it)n  an  einer 
3Riffcrfd?ncibe  febwingen  ließ.  9lu<r)  fanb  er,  baß,  wenn  bie  brumme  $läa)e 
ber  <Sdmeibe  einer  (Sblinberfla(r)c  angrbörte  bon  0,1  fiinie  «§albmcffer,  bie  Sänge 
be«  $cnbel«  baburd?  bei  einer  dlongation  bon.  1°,25  um  0,1  Sinie  $unct)men 
mußte.  3Mc  wirfliebe  @rfialt  tiefer  frummen  ftläebe  läßt  fleb  aber  in  jebem  ein* 
jelncn  ftaüe  nicr)t  beßimmen ,  be«ba(b  läßt  fieb  aud?  feine  allgemeine  diebuetion«* 
formet  auffieüen.  -t}aben  Seite  ©ebneiben  be«  9lcberfion«penbcl«  genau  biefelfee 
©eftalt ,  fo  gleist  fl(r)  ber  ©influß  beiber  «Krümmungen  gegenfeitig  au« ;  ba  man 
aber  bon  bornberein  ni<r)t  feftftellen  fann ,  baß  beibe  Jtrümmungcn  gleich  finb ,  fo 
muß  man  beibe  Wefferfdjneiben  fo  einrichten  laffen,  baß  fle  berwecbfelt  werben 
fönnen.  5)a«  ©efte  wirb  immer  fein ,  bie  SWefferfcbneibe  fo  forgfältig  al«  mdgli* 
arbeiten  ju  laffen.  Steffel  bebiente  fleb  einer  SWefferfcJjneibe ,  beren  ©reite  ert 
0,0216  $ar.  Linien  unb  nacb  einer  fxärferen  6cbärfung  0,0135  $ar.  Linien  be- 
trug, ©iot  unb  Qlrago  bebienten  ftcb  SWefferfineiben  §u  0,0166  unb  0,0023 
$ar.  Ätnien  ©reite. 
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93  r  f f e  1  unterfudite  audj  -fern  <ffinfUi§,  ben  ®cflaft  unb  «fcärte  ber  Unter» 
lagen  ausüben ,  unb  fanb ,  baf  platten  ton  'iitfcat ,  ©tatyl ,  ©lafi  unb  (SbKnbet 
ren  ©lad  aI6  Unterläge  reinen  (frinflufi  ausübten.  9118  er  jeborb  platten  öon  ge« 
bämmertem  unt  mattgefdjliffenem  3Hefjtng  anwantte,  warm  bie  ©djwinguin]^ 
feiten  merfltd)  fürjer.  55ie  «Sdjneitc  batte  tobet  feinen  ©infdjnitt  geinad>t,  fon« 
brm  nur  eine  fömale  ftladpe  oon  ni*t  mejjbarer  «Breite  polirt. 

'■Beffe  (  fieüte  aud?  ^Serfudie  an  Ü6er  ben  (Jtnfluf?  ter  antereu  fllufbängunafi» 
arten  unb  fanb ,  ba§  bie  Jtlemme  unt  ter  2lbwicfelung«c!?linter  ten  ©cbwingunge» 
mittfltunft  um  einige  £untertel  einer  IMnie  ju  tief  geben. 

ßorrection  wegen  ter  ©rbfbung  über  ber  SWeeveaflätbe. 
Äit  ber  (Erhebung  über  ber  SWeereafladje  nimmt  bie  Sntenfltät  ter  Sdtwere  ab. 
5)a  nun  bie  *2lu;iebung  eine«  GrUfefoitft  fietö  fo  wirft ,  als  wenn  feine  Waffe  in 
feinem  SWirtelpunfte  vereinigt  wäre,  fo  läßt  ftdj  für  eine  gegebene  «^ebe  Ii  ttc  ^nten* 
fhät  ber  ©djwere  g'  triebt  nad)  bent  ©rauitationflgefeb  finben,  wenn  jene  5nten« 
(hat  für  bie  3Reere*jläa)e  g  gegeben  ift,  unb  r  ben  (Jrbratiud  bejeidmet.  (53 
iji  bann: 

g  :  g'  =  (r  -h  Ii)9  :  r«,  alfo : 

(r  +  h\9 
— I — J  ober  angenähert 

5fi  nun  i  bie  <S$wingung8tauer  eine*  einfachen  $enbeld  bei  ber  Qrbebung 
h  über  ben  3Weere«fpiegei,  T  aber  bie  auf  ten  SÄeereÖfofegel  retucirte  ©djwingungS« 

'■-'"1/[-'K^-(-t)^-('-7> 

Sejeittynet  eben  fo  I  bie  Sänge  eine*  <Secunbenpenbel$  bei  ber  Erhebung  h, 
unb  iji  L  bie  Sange  be«  Secunbenve ntel«  für  ten  SReere«fpiegel ,  fo  ijt : 

46)  l  =  JL  V  Ll-ift+liV 

SBeflnbet  fld>  ber  Ort  ber  a9eoba^tung  auf  einem  Q?erge  oter  einer  $od>ebene, 
unb  will  man  ben  <?influ§  ber  fBe*ge*»iaffe  auf  ten  ©ang  te«  tpentelft  mit  in 
jRea?nung  bringen,  fo  erhält  man  naa)  $oung  fotgente  8Hetuction*formeln : 

(2h\  /  2li\ 

1  -f-  0,7  Jj  für^odiebenen  L  =  I  M  +  0,6«  .  — J. 

B.  35a«  Äegelpenbel.  Denfen  wir  un«,  bie  gerate  l'inie  AB  fei 
um  A  (f.  umfre^ente  Rig.l.)  trebbar,  in  B  aber  beffnte  ftcb  ein  fdjwerer  $unft 
unb  A  B  fei  fo  in  Bewegung  gefefct ,  ta§  fid)  mit  conflanter  fflonaation  B  A  G  um 
bie  33fTtieaüinic  AC  trefye,  fo  baben  wir  ein  einfädle«  Äegelpentel.  3>ic  ©ewe» 
guna,  tee  Jtegelpenteld  iß  eine  gleidpförmige ,  unt  tae"  Wentel  wirt  cor  teui  3u* 
rüdfaUen  in  bie  Okrticaie  AC  bewahrt  bura)  bie  ßentrifugalität.    <S*  fei  BE  bie 
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Gentrifugalität  be e  fünfte«  B ,  BF  feine  <Bfr\v er f r aft ;  ließt  nun  bic  Witte Kraft 
BG  bciDrr  Gräfte  mit  AB  in  gerabrr  Sinie,  fo  wirb  ber  vlütnfel  BAH  weber  »er» 

gröpert  nod)  oerfleincrt  werten,  oielmebr  wirb  tut 
I.  A  B  in  einem  geraten  .Regelmantel  bewegen. 

bewegt  jlcb  ein  Körper,  beffen  (&ewid)t  P  ift, 
in  einer  Jtreidpcrip^erit  aim  iRabiuö  r  mit  ber  ©in» 
felgeftbwiubigfeit  y,  fo  tu  befanntlid)  feine  Gentri* 
fugalität 

Pry* 
g 

fo  bap  bier  g  wieber  bie  3«teiifttftt  ter  «Bebwere  be« 
;>id>net.  3)1  in  unferem  fiallc  P  audj  bae  ©ewidu 
be*  febweren  ftmfltl  B,BA-I(  <BAD  =  a,  fo 
ift  r  mm  I  sm  6t  ;  ift  ^  bie  ^infelgefdjwinbigfeit  be* 
fünfte«  B ,  fo  folgt  : 


BE  =  GF  = 


P I  y*  sin  u 


BF  ifi gleitb  P j  foll  nun  G B  mit  B A  eine  ©erabe  bilben,  fo  ift  £ G  B  F  »  A  8  A 0 

Plyasina 

e«iftGF:BF=BD:AD,  aljo  — 1  


P  =  |  sin  u  :  I  cos  a  otrr 


47)  y 


g 

-Vr. 


g 

>  .    -  —  ■  • 

I  TOS  M 

£iefe  frormel  (cigi ,  bap"  baffclbe  Wentel  eine  um  fo  größere  Umbrebunge« 
gefebwintigfeit  bat,  je  gröper  ber  <2rlongation£winfel  u  i|l,  feboeb  fann  a  niebt 
gleitb  90°  werben ,  weil  bann  y  =  x  fein  müpte  3ugleieb  $eigt  biefe  ftoriucl 
bafl  merfwürbige  Oiefultat ,  bap  alle  c  g  e  l  p  e n bei  oon  gleitber  «Regel« 
bebe  biefelbe  II  m  b  r  e  b  u  n  g  g  e  i'cb  w  i  n  b  i  a  f  e  i  t  baben.  Ibeilt  man 
mit  y  in  ben  Jiieioumfang  In ,  fo  erbalt  man  ,tir  Umbrebung8$eit : 

48)    t  =  2  n  l/1^".  . 
V  g 

33ergleid?en  wir  biefe  ftormcl  mit  6),  fo  jeigt  flcb ,  bap  bie  Umbrebunge« 
geit  einet?  einfadjeuJJegclpcnbele  boppelt  fo  grop  ift,  ale  bie 

6(bwingung6^eit  eined  einfacben  .R  r  e  i  »3  p  e  n » 
beld,  beffen  V  a  n  g  e  g  l  c  i  et)  b  c  r  X  e  g  c  l  b  o  b  c  b  e « 
e  r  fi  e  r  e  n  i  |1. 

©ewöbnlicb  wirb  bae  «ftegelpenbel  fo  angewanbt,  bap 
an  ber  (stelle  beS  tyunftcö  R  eine  fd'were  .ftugel  geiefct  wirb; 
teu  (>  uirliiH .  ben  bie  fefic  Stange  Alt  auf  bie  Bewegung 
aueübt ,  übergebt  man  bann.  Cbne  bie  93erbältniffe  bee 
lufamuiengefegten  .Kegelpenfcel*  \)\<r  weiter  ;u  uerfolaen, 
wollen  wir  nod»  ben  Bali  betraduen,  bap  au  ben  tfnbpunften 
einer  Um  neu  Sunge  HC  (f.  $ig.  II.)  fd>werc  kugeln  an« 
gebraut  finb ,  unb  bap  biefe  (Stange,  iubem  |te  fteb  um 
einen  ^wiiVbcn  R  unb  C  liegenben  kUunft  A  brebt,  einen 
Toppelfegel  um  bie  iunnale  A  K  betreibt.    $1  fei  bd* 


II. 

F 

/ 

/ 

/ 

D 

E 

beutet.  177 

®md>t  in  B  9lrt*  i»  unb  baö  in  C  fei  Q,  ferner  fri  AB  =  I,  AC  ».  1', 
<BAE  «  o.    3fl  y  Jefct  wicbet  bie  ©InMgefttjwinbigreit  ber  $enbelbre$ung, . 

10  ifl  bie  Gentrifugalitfi  in  B  gleit*  p**lnBa,  ^  fatifttf  dement  in  »ejug 

6 

P  v2 12  sin  a  cos  a 

«f  E  glei* — i  — _  ,  etat  fo  ifl  baß  fhtiföe  SRontent  ber  Gentrifuga» 

8 

Htit  in  0  9tei#  Uy     »ff  ff  cos«^  ^  SRoment  bcö  ®cwi$tc*  in  B  ifl 

Pfsina,  unb  ba«  in  C  ifl  Ql'sina,  wobei  nic^t  ju  überfein  ifl,  baf?  bie  Reiben 
legten  SRomente  entgegengefefcte  $)ret)rid}tungen  t)aben.    Da  nun  tiefe  üicr  3Ro* 
nente  unter  ffd?  im  GHeidjgeroic&t  freien  muffen ,  fo  folgt 
y2  (P  I2  +  0 1'2)  sin  a  cosa 

r—l  J—L-L  _«  (PI  —  QI')sina,  alfo 

49)  r-V-*S^!ll,m\> 


50)    t«  2n 


(P I2  +  Q I'2)  cos  a 
(Pl2  +  QI'2)cosa 


g(PI  — Ql) 

Slnwejt^ung  bc«  $enbel«. 

A.  ftnwenbung  $ur  ®eßimmung  ber  ©$were.  ®aö  $enbel 
ijl  ba«  fie&erfic  Littel  jur  ©eflimmung  ber  Sntenfftat  ber  <?rbfa)were.  3He 
®ro$e  g,  b.  i.  bie  Bange,  um  wellte  bie  ®efd;winbigfeit  eine«  im  luftleeren 
iHaume  frei  faUenben  Äorper«  in  ber  ©ecunbe  berme^rt  wirb ,  flutet  fla)  au«  ber 
formet  9) 

nH 

8  t2" 

hierin  bejeid^net  1  bie  Sange  te«  einfa^en  Wentel« ,  ba«  in  ber  3e it  t  <in$ 
8(bwtngung  JjoHenbet.   Äennt  man  alfo  1  unb  l,  fo  fennt  man  au$  g,  unb 
fo  aua)  nadf  1 2)  bie  Sange  be«  einfachen  ©ecunbenpenbelö 

6ö  fornrnt  $öe«  barauf  an,  1  unb  t  fo  genau  al*  mägliifc  ju  beftimnien. 
Um  bie  2>auer  einer  <S<$wlngung  ju  befiimmen ,  genügt  bie  SBeoba<ftung 
einer  einzelnen  <Sebwuigung  nidjt,  ba  tt/etlß  bic  3fitnicj?inftrumente  baju  nidjt 
auSreicbenb  flnb,  tljeilfl  Anfang  unb  (Fnbe  ber  einzelnen  @$winguna,  nidjt  genau 
rrfanut  werben  fönnen.  SBiclmcfyr  mujj  man  eine  re<$t  grofje  3a$l  auf  etnanber 
folcjenber  @d)win$una,en  unb  it)re  gemeinfäaftlicfce  Dauer  meffen.  «Sollte  bann 
aua)  in  ber  Seftimmung  beö  Anfange«  unb  ©nbcö  ober  bur$  ben  (Sbronometer 
i'flbfl  ein  Heiner  freier  begangen  fein ,  fo  würbe  berfelfte  bur<$  bie  $nja$t  ber 
beobachteten  Stfaroinaunaen  actfccilt  werten  unb  für  bic  einzelne  @dnrinauna  faft 
orjne  <finflu£  fein.  5E>ie  9ln§a$l  ber  in  ber  gemeffenen  8«t  oorgefommenen 
36wingnngen  fann  m<ui  niä)t  wot;l  ti^rc^  birecteö  QäfyUn  flnben  wollen ,  ba  ^ier*- 
bei  leidet  §e^ler  oorfommeh  Wnpn,  man  Wnnte  babei  einer  medjanif^en 
V.  23 
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«ftülfe ,  etwa  eineä  Se Ibfrjäbler«  bebienen.  Die  9n;a$(  ber  Schwingungen  burd? 
ba«  $enbt(  felbj*  jablen  ju  lajfen,  inbrnt  man  bamit  einen  3ät)(awarat  naa)  bei 
©etfc  eine«  Ut)rwerf«  berbtnbet,  iß  nid?t  ratbfam,  ba  burd)  bie  Uebertragung 
ber  Bewegung  an  ben  3äblaw>arat  ein  (ffinflug  auf  bie  «penbelbewegung  ausgeübt 
wirb.  Da«  ju  beobachtenbe  $enbr(  mujj  burd/au«  unabhängig  fctnvfngen.  $a« 
bejle  unb  für  genaue  $enbelbeobacbtungen  au<h  überall  angewandte  Verfahren  be» 
flc^t  in  ber  Wetbobe  ber  Goineibengen,  bie  ton  De  Wairan  juerft  anoe* 
geben  ift.  Wan  bängt  ba«  Wentel  in  einiget  Entfernung  bor  einer  $enbelut)r 
auf,  beren  $enbe(  nabeju  gleite  Schwingungen  n  acr/t  al«  ba«  $u  beobachtetet 
tßenbel.  3n  einer  Entfernung  ton  etwa  30  ffuf  bringt  man  ein  $ernrot)r  an, 
in  welkem  an  ber  Stelle ,  in  weiter  ber  ©rennfcunft  be«  Obiectit?«  fl<b  befinbet, 
ein  oerticaler  Seibenfaben  angebracht  ifl.  3ugletcb  mu§  ba«  fcernrobr  fp  ange* 
bracht  fein ,  ba§  beibe  <$< nbelflangen  ober  ^enbelfäben  im  Olubejuflanbe  fid>  unter 
einanber  unb  mit  bem  ftaben  im  ffemrobr  beden.  Wan  fann  aud)  an  beiben 
^cnbeln  Je  eine  ^r(lc  Warfe,  etwa  ein  fleineö  tfciycd  ^apierfebribdten  fo  an« 
bringen ,  ba§  beibe  Warfen  in  ber  !Rut)elage  ber  Wentel  einanber  be<ten.  €r(jt 
man  beibe  $enbel  in  ^Bewegung  unb  beobachtet  man  fir  bureb  baS  Srrnrotjr,  fo 
richte  man  feine  %ufmerffamfrit  fror^ugSirelfe  auf  ben  9lbfianb  ber  beiben  tßenbet« 
marfen  oon  einanber  in  bem  Womente ,  wenn  ba«  eine  Wentel  bureb  bie  SBertiral* 
linie  gebt.  Da  in  ber  Sieget  beibe  $enbel  nicht  gang  gleite  Schwingungen 
matten ,  fo  wirb  bie  flufeinanberfotge  ibrer  Durchgänge  bureb  bie  93erticale  ni*t 
immer  in  gleiten  3»teroallen  jiattfinben,  Jener  ermahnte  fcbfianb  ber  beiben  War« 
fen  wirb  oeränberlicb  fein,  nämlich  allmälig  warfen,  ein  Warimum  erreichen, 
abnehmen  unb  julefct  oerfchwinben.  Xritt  biefer  lefcte  Sali  ein ,  fo  gehen  beibe 
^cnbel  in  bemfelben  2lugenblicf  burch  bie  Q3ertica(e.  Diefen  Vorgang  nennt 
man  eine  (Soincibenj  unb  oon  einem  folgen  Vugenblicf  beginnt  man  bie  3^bs 
lung  ber  ^enbelfcbwtngungrn ,  inbem  man  fich  ben  Stanb  ber  Ut)r  notirt.  ächtet 
man  nun  weiter  auf  bie  $cnbetmarfen,  fo  werben  fle  nach  einer  (Soincibenj  wirber 
au«  einanber  gehen ;  macht  j.  99.  ba«  Uhrpenbel  bie  tangfameren  Schwingungen, 
fo  wirb  bie  Warfe  te«  gu  beobachtenden  fflenbel«  ber  anberen  Warfe  weilen ,  bie 
Diflanj  beiber  Warfen  wirb  oon  Schwingung  ju  (Schwingung  grö§er  werben  unb 
enblich  ein  Wariinunt  erreichen.  3n  biefem  Slugenbltcf  hat  bann  ba«  ju  beobaaV 
tenbe  $enbet  eine  halbe  Schwingung  mehr  gemalt  at«  ba«  Utjtyenbel.  Darauf 
wirb  bie  Difian)  ber  Warfen  wieber  abnehmen ,  unb  bei  ber  nächften  Soincibenj 
hat  ba«  ju  beobachtenbe  Wentel  eine  gange  Schwingung  mehr  gemacht  al«  ba« 
Ufyröenbet.  Wach  biefer  jweiten  Eotnribenj  entfernen  fleh  bie  Warfen  wieber  oon 
einanber,  aber  naa)  ber  anberen  Seite  hin,  fo  baf  erft  bei  ber  britten  Goincitenj 
genau  ba«  93erhaltni§  ber  Schwingung«richtungen  fo  ift ,  wie  bei  ter  erßen  €oin« 
eibenj  j  ba«  ju  beobachtenbe  $enbel  hat  aber  nun  §wei  Schwingungen  mehr  ge> 
macht,  al«  ba«  Uhrpenbel.  Wan  beobachte  nun  eine  gerabe  fcujabl  oon  Soinei« 
bwijen ,  etwa  2  n ,  unb  notire  genau  ben  Stanb  ber  Uhr  im  ftugenblufe  ber  legten 
Goinclbenj.  Der  deitunterfchieb  T  beiber  Kotirungen  iß  bie  Dauer  ber  gan|en 
Beobachtung ;  au«  ber  Einrichtung  ber  Uhr  mufj  man  unmittelbar  flnben  fönnen, 
wie  öiel  Sd;iringungen  ba«  Ubr^enbel  gemacht  t)at  3fl  biefe  3*hl  fo  bat  ba8 
gu  beobachtenbe  $enbel  N  +  2  n  Schwingungen  gemalt  unb  bie  3eitbauer  einer 

T 

einjelnen  Schwingung  wäre  bann  im  Wittel  ^      ^.    Sd;wingt  aber  ba«  ja 
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beob«ö>nbe  Rendel  langfatner  nie  ba«  Ur)r*enbel,  fo  ift  bic  3a$l  feiner  6$win- 
gungen  in  bcr  3eit  T  nur  N  —  2d,  unb  bie  Dauer  ber  f injelnen  @d>wingung  ift 
T 

■ 

Ci«  oerftetjt  fl$  oon  felbfl,  ba§  man  bie  »eobarbtung  erfi  mit  einer  folgen 
tacidenj  beginnt ,  bei  welker  die  (Jlongation  de«  ju  beobaä)tenben  $enbel«  f>in» 
rcidjcnt  Flein  gnuorten  ift.  @tatt  ber  ^Beobachtung  dttreb  ein  $rrnrot)r  f)at  man 
lit  Goinetdengrn  aud?  an  ben  (Sdjatten  beobachtet,  bie  beibe  $enbel  an  eine  da« 
hinter  befindliche  ©and  werfen.  3edod>  ift  biefc«  ©erfahren  nic^t  fo  genau ,  al« 
M  oben  betriebene. 

2>ie  einzelnen  ^enbelarten,  beten  man  fldj  bei  ben  Üßerfuctyen  bediente ,  ffnb 
nun  folgende: 

1)  2>a«  ftadenpendel.  (58  6eftet)t  im  $EBefentlid)en  and  einem  ftaten 
unb  einer  baran  t)angenben  SHetallfugel.  @cbon  (Malilei  unb  «fiuitygfyenS 
bedienten  fleb  bei  tyren  33erfuctten  foldjer  Rendel.  £er  ftaden  würbe  öon  einer 
3Ioe  genommen,  ber  geint)eit  unb  ®teicfc»förmigfelt  wegen,  ©ouguer  unb  (Son- 
fcamine  nahmen  ftatt  ber  Jcugel  jwei  mit  ifjren  ©rundfladjen  oereinigte  abge« 
fiuinofte  Äegcl.  3n  größter  OJoUenbung  wiirbe  biefeö  $enbel  oon  be  99orba 
autgefüfyrt ,  fo  ba§  e«  meift  natty  ir/m  aud)  benannt  wirb.  <£«  befiebt  au«  einer 
genau  abgebret)ten  ^latinfugel  (f.  beifter)ende  frigur).    Qluf  bie  tfugel  pafit  eine 

Stayw ,  welche  genau  nad;  bemfelben  4?albmeffer  gearbeitet  ift, 
fo  ba§  bie  9lbbären$  beider  etwa«  mit  ftett  betriebenen  Blähen 
bie  Jtugel  trägt.  $)er  dünne  fUberne  9luft)ängung«brar)t  ift 
etwa  12  $uf}  lang,  gc$t  burefj  bie  SRiite  be8<Stiel8  ber  Äawe 
Wmm^jM  unb  V  J»i  W«i  bf n  &"ben  ©tüefen ,  aud  benen  biefer  ©tiel 
mWEHi  6fflc^'  kW**.  @«n  obere«  Gnbe  ift  in  är>nlic$cr  «rt  be* 
'Yff'trfSi  fefliflt.  Diefeö  gweite  <5tütf,  wela?eö  ba8  obere  «nbe  beö 
•-M^XR  j)raf>tefi  trägt,  ift  an  einem  ftafylernen  ßplinber  befeftigt,  ber 
fenfredjtburdj  bie  au«<Stat)l  oerfertigte,  jiemlid)  fc^arfe  9Äeffer« 
fermetde  geljt ,  bie  wieber  auf  Sldjatlplatten  rut)t ,  bereit  t)ori« 
jontale  Sage  genau  nibellirt  würbe.  Tu-  SD?efTcrfcl)netde  trägt 
an  bem  fläcilernen  (Stjlinber  nodj  ein  ©egengewirfyt  al«  <§d)raube, 
mittelft  weldjer  ber  gan$c  $uft)ängeawarat  fo  regulirt  werben 
fann ,  bafj  er  mit  bem  Rendel  ifocbronifd>  oScillirt.  Um  nun 
bie  Sänge  be«  Sßenbel«  ju  finden ,  bedient  man  fieb  einer  ro- 
Iirten  ®ta$tylatte ,  welche  man  fet)r  genau  unb  feft  unter  der 
äuget  be*  Rondels  anbringt.  SERan  erbebt  ffe  allmälig  r;öber 
unb  t)ör;er  mit  «§ülfe  einer  ©djraube,  fo  aber,  da§  ffe  fort* 
während  in  bori$ontaler  Sage  bleibt.  SWan  erbebt  f!e  fo  weit, 
biö  bie  Äugel  bei  ben  €?dnoingungen  beÄ  pendele  leiert  an 
bie  platte  anflrcidit.  fflun  bebt  man  bad  Wentel  ab  und 
bringt  an  feine  Stelle  einen  Wafflab,  weleber  auf  ben  platten, 
««f  benen  ba*  $enbel  rubte,  mit  einer  SRefferfebneide  aufliegt,  bie  ber  de«  $en- 
del«  oöUig  är)nlicb  ift.  (@.  umwende  gig.  1.)  SDiefer  SWa§flab  ifl  in  &ig.  II.  oorn 
unb  in  ftig.  III.  6. 180  eon  ber  (Seite  abgebilbet.  9Ran  fle^t  eine  3«nge  I,  wela^e 
öor-  ober  jurüfftritt  burc^  Bewegung  ber  «Straube  v.    ©obalb  ber  SWa§flab  an 

23» 
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bie  (Stelle  bc«  Jöenbelö  aufgehängt  worben ,  läpt  mau  mit  <$älfe  ber  6djraube  v 
bie  dünge  I  weiter  unb  weiter  mit  ber  größten  93orf!d>t  vertreten,  unb  intern 
man  beu  ÜRafjftab  wie  oorhet  ba$  $enbel  fdnoingen  läftt,  beobachtet  man  ten 

Qlugenblicf ,  wo  bic  dünge  mit  ihrem  (Srnbc  eben  fo  leich 
L  an  bie  platte  anffreift,  wie  oorber  bie  flugcl.    £urdj  bie 

jefct  auf  bem  ÜWa^fiab  ab^ulcfcnbc  Sänge  beflimmt  fleh  bif 
Sänge  ted  Wentels  ton  ber  SWcffcrfcbnritc  bic?  |tiM  tief; 
ften  fünfte  ber  Jhlgd.  3J?it  einem  folgen  Trubel  fint 
be  SPort»a  bie  Sänge  trfl  einfachen  (Sccuntcnvcnbelc?  $u 
=  0,9938504  (>3  SWcter. 

2)  üTaö  £>iffcren j  »  ^enbef.  hatten  gab 
jucTfr  bie  3bee  an,  mehrere  ber  bei  ^cntclbcobacbtungcn 
notbwcnbtgcn  Gorrcetionen  baburd)  \u  oermriben,  baft  nur 
ber  Sängcnuntcrfchicb  jweier  ungleidj  langer  ^cnbcl  gc* 
meffen  würbe,  unb  au*  fbm  unb  ben  ©ebwingung^eiten 

II.  III.       Setter  Wentel  bie  <Scbwingunge>it  eine«  jenem  llntcrfducbe 

an  Sange  gleichen  UJcnbelfl  ^u  berechnen.  ÜXn  neuerer  9ffl 
bat  Qeffrl  in  feinen  Untcrfuebunqcn  über  bie  Sänge  tr* 
einfachen  <£ccuntcnvcntcl$  ron  tiefer  3tcc  fclbjtjtänbig  ®e» 
btaueb  gemacht. 

3)  £a8  unueränt  erliche  Wentel.  Unter  einem 
unseranterlichen  Wentel  verficht  man  ein  Wentel  ton  be« 
liebigen,  aber  feflen  $ert)ältniffnt ,  mit  welchem  mein 
ocrfchicbcncn  fünften  ter  Grte  Beobachtungen  aufteilt; 
au«  ten  beobachteten  (sdnriugungc^citcn  folgt  tartn  tic 
rclatioc  Sänge  bet  einzelnen  einfachen  6ccuntcnj>cnbel. 
Jtcunt  man  nun  von  nur  einem  BeobacMungäorte  bie  ab* 
folutc  Sänge  tc6  <5cfuntcnpcntcl3 ,  fo  folgt  taraml  leicht 
tie  abfolute Sänge  ter  Sccuntcupcnbcl  ter  ürrigeniBeob 
tungSortc.  £)ic  unoctäntetlicfccn  Wentel  fint  befontete 
bequem  für  $cnbclbcobadUungcn ,  bie  man  auf  Oleifen  vor 
nehmen  null,  weil  mau  bei  ihnen  ter  ivictcrholtcn  mit 
mühKligcn  ÜJfcjfung  ter  ^cntcllängc  überhoben  ift.  $t 
verficht  fleh  von  fclbft ,  tafj  man  auch  bao"  ftabrnpentcl  al* 
un^cräntcrlicbce'  Wentel  benufern  fann ,  bequemer  für  ten 

Xranöport  unb  ben  ©ebrauch  ift  aber  ein  @tangcnpcnbcf.  ^affelbc  beftebt 
bann  auö  einer  gewöhnlich  fiählctncn  ©tauge  mit  einer  SKctafllinfe  unb  einer 
aWcfferfchncitc;  baju  gehört  taun  noch  ein  geeignetes  @tatio  jum  Aufhängen 
bc8  $cnbe!e\ 

4)  2>a8  OUberfionGpcnbel  iflnur  chte  befonbere  9lrt  beö  unoeränber» 
liehen  Wentel«.  (53  hat ,  wie  fchon  oben  angeführt ,  eine  jweite  Wcfferfd'neitc, 
bie  burch  ben  $unft  geht,  ber  ©chwingungGmittclpunft  in  8f|ffcj  auf  tic  erfle 
SWefferfchneibe  ift.  £>ie  Schwingungen  für  beite  ÜRcfferfcbneiben  ffob  gleidKeitig, 
unb  bie  Entfernung  beiber  SJJefferfthnciben  bon  cinanter  giebt  zugleich  bie  Sänge 
bc«  entfprechenten  cinfadjen  $enbel8  an.  3fr  ein  folehee"  Wentel  einmal  eon- 
ftruirt ,  fo  läßt  e«  ftd;  bequem  atö  Dl ci fc vent cl  benufeen ,  unb  mit  ihm  fann  man 
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nuft  (Tod  bie  relative ,  'fontern  fcirect  tie  aBfof tite  Sänge  be$  einfachen  ©eeunten* 
venbclö  beßtmmen.    5?a$  Sfreverffondbenbel  ronrbe  juerft  von  Jtater  htrgefMU, 

  bann  bon  ©  a  b  i  n  e  unb  vom  (Sa^ttän  Surfe  bei  f hren  Beobachtungen 

bemi&t.  (Sin  äfteberflonGbenbel  läßt  ffdj  leicht  herftcüen,  wenn  man  an 
einer  gleichmäßig  ftarfen  briSmatifcben  Stange  jtvei  äJtefferfdjnciten  an* 
bringt ,  teren  ©cbärfen  parallel  unb  cinanber  jugefehrt  ftnb  uut  eine 
folefce  Entfernung  von  einanter  haben ,  tie  etwa  trr  Sänge  tcS  ein- 
fachen Wentels  cntfvridu,  welches  gleiche  ©dnvingungen  mit  lern  an 
ber  erften  ©ebneite  aufgehängten  ^enbel  macht.  5>ann  bringe  man 
an  baS  eine  (?nbe  trr  ©tange  ein  verfd'icbbarefl  $egengcwid>t  an ,  ta8 
fidj  nun  alimälig  in  bie  Sage  bringen  läßt,  in  welcher  raß  $enbe(  auf 
beifen  Keffer fdmeiren  ubcrciriflimiucnt-e  ©diwingungen  macht.  $*on 
tem  äater'ichen  iRcvcrfienSbcnrel  giebt  3Hu  tiefe  folgrnbe  SBefdiTri» 
bung:  befielt  au3  einer  äRcfftugfrange  ah  (f.  beifichrnte  fcfgur), 
in  welcher  $wei  SHcffcrfdmcitcn  a,  ß  in  einem  'Jlbfiante  von  39,4  eng* 
litten  3ollen  angebradJt  ftnb.  lieber  benfelben  brrlnben  ftd)  an  iebem 
(£nbc  jwei  nirfftitgcne  blatten,  inn,  in'n'  6  3oll  lang,  angefrbraubr, 
gtpifcfcen  benen  bie  SRcfftngitangc  noeb  $wei  3oll  hervorragt;  in  bin 
Oftvitini  ber  übrigen  4  3ofle  finb  yvd  17  Boll  lange  hölzerne  ©täbe 
pli,  g'h'  bcfcfligt,  an  bereii  (Fnben  feine  fiiicbbeinfiäbd'rn  I  unb  I'  her* 
borragen.  $>ad  mefflngcne  ®ewid>t  p,  ein  (Sblintrr  von  3,5  &oti 
iTuTebmeffer ,  1,25  3olI  4>öhe  unb  2  $funt  7  linken  (Mcwicbt,  ift  auf 
bie  Stange  gefebobeu  unb  burdj  einen  conifeben  ©tift  unbeweglich  feß* 
gejrecft.  !>Joch  jwei  anbere  fleine  $ewid)tc  v  unb  w  ftnb  auf  ter 
©tauge  bewegt,  unb  burdj  eine  Oeffnnng  beö  gröperen  fann  bie 
<?intr)eilung  «uf  bem  ©tabe  abgelefrn  werben ,  um  feine  Entfernung 
bon  ber  SMirte  genau  ju  befiimmen.  £ie  Keffer ftyneibeu  ruhen  wäb* 
renb  ber  £auer  ber  Beobachtung  auf  'Jldjatylattcn ,  auper  biefer  3cit 
aber  auf  Unterlagen  bon  ©lecfcnmctall. 

3n  nathfolgenber  Tabelle  hat  Wim  (fr  olle  ihm  befannt  gemor* 
benen  Beftimmungcn  ber  Sänge  be«  einfachen  ©rcuiitcnrentelä  an  ber* 
fduebrnen  Orten  jufammengeftellt. 


^rrvrmrt  .  .  .  . 
^t'iferrrv.  .... 

rttrtieinrt  .    .  . 
»"ftxtnri  .... 

Süperreg  .... 
Brisbane .... 

^unfob   .    .    .  • 

iiNtfc  

rtwjnrut  .... 
nenrr 

W"»»  ..... 

»a«*aB    .    .  . 


Calvinen  .... 

ISap  fc.  guten  Hoffnung 

»crt3aeffon  .  .  . 
$ert  Mfon  .  .  . 
t^vranirttta  .... 
5paraniatta  .... 
^alpaiaifv  .... 
{Rio  fce  3aneirv .  .  . 
Mio  be  3aneire .  •  .  . 
'Jlie  Ce  3vi»ciro.    .  . 


BP 

»1 

»3 

33 

38 

33 

33 

33 

33 

22 

22 

22 


35' 
31 
KS 
55 
8t 
«1 
48 
48 
2 
55 
55 
55 


18* 

41 

5A 

15 

34 

34 

43 

43 

30 

13 

22 


994,0«57 
994,1295 
992,5887 
992,5677 
992,ß2fi(> 
9*.>2,B879 
9112,559« 
992,5730 
992,5178 
»91.0950 
991,7137 
»»1,7170 


Digitized 


182 


Littel. 


lUj  rt  K      litt  MV 

93rcitengrabt 

^entellängtn 
in  flRiurai. 

X>uv«rrfi>  

3#le  fce  grämt  .    .  . 

200 

0' 

1 

40" 

991.7707 

«uetfe  

St.  Helena  .... 

n 

54 

59 

991,6035 

©ahne  

9*  a  Uta  

12 

59 

21 

991,2203 

Sabine  

yiicmnon    .  ,. 

7 

55 

48 

991,1948 

DtU'trre^  ...... 
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7 

55 
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991.1824 

Sabine  
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31 

43 

990,8975 
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34 
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(Sabine  
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24 
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Söafil  $all  .... 
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13 
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13 

27 

51 
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3amaica  

17 

56 
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991,4725 
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20 

52 
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21 

32 

24 

991,5633 

Softer  

San  2Ma»  .    .  ... 

21 

32 

24 

991,5903 

«uetfe  
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27 

4 

12 

992,3773 
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38 

28 

37 

993,0792 

SBiot  
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30 

56 

993,0697 
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yir»*3)ort  .... 
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40 
41 

42 

23 

43 
15 

993,1586 
993,2321 
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43 

7 

20 

993,3052 

söict,  Sfattbiru  .    .  , 

«igc-ac  

44 

36 

45 

993,4578 

!öiot ,  Üttattb.  ich  .    .  . 

SBorrtaur  .... 

44 

50 

26 

993,4529 

©itrt  

^  turnt    •        •  • 

45 

19 

0 

993,5841 

SötOI  

tyatua   

45 

24 

3 

993.6073 



SJJailanb  .... 

45 

28 

1 

993,54/0 

(Sltrmcnt  $er.  .    .  . 

45 

46 

48 

993,5823 

33i5rt>a,  (Saturn  .    .  . 

A\        •  a. 

%mt  

48 

50 

14 

993,8462 

53ii>t,  ©omvarC  .    .  . 

— 

— 

993,8668 

Sabine,  Jtater  .    .  . 

— 

— 

993,8606 

Jtater   

SAanflimftann    .  . 

50 

37 

24 

994,0470 

Söiot,  9Rattt)ieu  .    .  . 

Dünfircbcn  .... 

51 

2 

10 

994,0804 

.Kai«  

A  h. 

fconbon   

51  1  31 

8 

994,1234 

Äatcr  

a<a.       «                         JA     •  *« 

»rb«r»:*ill.    .    .  . 

52 

16 

55 

994,2275 

Suetfe  

St.  i*ftet  unt  faul  . 

53 

0 

53 

994,3734 

Jtatet  

(Slifton  

53 

27 

43 

994,3016 

Schumacher  .... 
-öfliti  ...... 

»Itona  

53 

32 

45 

994,3520 

.ftcnigebrra,  .... 

34 

42 

50 

m-\*\.  A  A>v«m 

994,4099 

Jtatrt  

lEatajlL  ^  U  ak A  All. 

ponri-ccwR  .... 

55 

58 

37 

994,5352 

93iot   

994,5310 

"uette-  

»ttia  

57 

2 

58 

994,6200 

Äatfr  

V^rtU'tJ  

Stccfbclm  .... 

57 

40 

59 

994,6906 

Sfcanbcra,  ( 

Grcnftranti  " 

«uetfe  ...... 

59 

20 

43 

994,8059 

^fttr^burg  .... 

50 

56 

21 

994,9100 

Sabine  

©raffa  

60 

9 

42 

994,9985 

Äater  

Unf.  

60 

45 

25 

994,9384 

»iot  

994,9457 

Sabine  

^rontbeim  .... 

63 

25 

54 

995,0132 

SaWne  

$ate*3«lanb    .  .  . 

70 

26 

17 

995,6370 
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SW  ^  ,\t%f% /4*^*^ 

■DC^vuujiet 

JL/TIC 

!ör(itf  Harare 

in  SRillim. 

^ammfrffft  .... 

70   40  8 

998,8312 

?c»a  

^ort-^öou>tn    .    .  . 

73    13  39 

»98,7724 

€abine  

©rÄnlanfc  .... 

74   33  19 

994,7405 

74   47  12 

998.8560 

@p ifcbergen  .... 

79   49  88 

990,0359 

SBefanbrlt  man  bic  (Erbe  al«  ein  £Uipfoib,  fo  fieft  fefl,  ba§  bte  3unafme 
brr  3ntenfität  ber  <Sd;wrre  bom  'Xequator  nadj  ben  $oIrn  ju  proportional  {fl  mit 
Um  Ouabrat  ber  geograpf  if<f  en  ©reite.  Da  nun  bte  Sänge  be«  einfachen  ®r« 
eunfcenprnbel«  mit  bietrr  jntenfltat  proportional  ff* ,  fo  müfte  fl*  eine  Formel 
aufteilen  lajfen ,  bie  bie  Sänge  be«  einfa<f  en  ©ecunbenpenbel«  unter  ber  ©reite  a 
4(6  ftunftion  biefer  ©reite  angäbe.  3fr  I  bie  Sänge  be«  einfachen  ®ecunben« 
penfeel*  unter  bem  flequator,  fo  fat  jene  Formel  folgenbe  Oeftalt 

L  =  I  -f-  x  sin  a>. 

Der  ©ertf  be«  ftactor«  x  mü§te  bura)  ©eobaeftungen  gefunetn  werben. 
3)te  berfifiebenen  ©eobadjtungen  liefern  aber  nidjjt  immer  für  x  unb  1  ben  gletaVn 
Qßfrtr) ,  waö  w>ot)I  tafer  fommt,  baß  ber  (Srbförprr  nt<ft  flreng  al«  ein  Gllipfoib 
angefefen  werben  fann.  (Sabine  fanb  übrigen«  au«  feinen  btelen  SReffungen, 
ba§  für  englifefeö  3Ra§  unb  bie  fflebuetion  auf  ben  leeren  {Raum  unb  ben  WeereS« 
fotegel  1  —  39,01520  Qoü  unb  x  =  0,20245  3oU  beträgt,  Auf  altfranjo"» 
ßftfe«  SRaf  rebuetrt  ift  1  «  439,2984  Sutten  unb  x  —  2,27952  Knien. 

5)  Uf  rpenbel.  Sie  fäuftgfie  Qlnwenbung  wirb  bon  bem  ©enbel  gemadt 
wr  öiegulining  be«  ®ange«  ber  Uf  ren.  Die  ©enbel  forgfältig  gearbeiteter  Uf  ren 
traben  in  ber  (Rege!  an  Ufrfebern ,  alfo  an  formalen  ®taf  Ifhreifen  aufgefangen, 
beren  obere«  <5nbc  eingeflemmt  wirb  unb  beren  unter?«  <5nbe  feft  mit  ber  $enbel« 
fange  tjcrbunten  tjl.  Die  drfafrung  fat  gegeigt,  baf}  biefe  3liif{;>«ngung«aTt  brr 
3Rrfjerf<fneibe  borjujiefen  iß,  weil  bie(leia)t  in  Solge  ber  elafüfdjen  «Krümmungen 
ber  ©taflfeber  ber  @cfrotngung8mfttelpunft  nidbt  genau  einen  &ret«bogen  be* 
fa)  reibt ,  fonbern  einen  ©ogen ,  ber  fi<f  bem  (Sbcloibenbogen  nähert.  Die«  Ufr« 
benbel  erf  alt  bei  jeber  @a)wingung  bon  ber  Srtebfraft  ber  Ufr  einen  Keinen  3ln« 
ftojj,  burdfr  ben  e«  bie  jebe«maligen  «fctnberniffe  be«  Suftwfberfianbr«  unb  ber  unbolU 
foumenen  (Slafrtdtät  ber  @taflfeber  überwtnbetj  tf*  nun  biefer  «nfh>§  immer 
glety  fiarf ,  fo  wirb  au<f  ba«  ©enbel  immer  gleid)  weite  @a>wingungen  mannen, 
unb  e«  wirb  bedf  alb  nid)t  nfaf  ig  fein ,  bie  (Sorrectionen  wegen  be«  Süftwfter» 
(tonte«  unb  ber  2luffängung«art  anzubringen.  Daj?  aber  jener  Anflog  immer  in 
g(eia)er  3ntenfität  erfolgt,  iß  Aufgabe  ber  Uf  reonfhuetion ,  Reine  ©erfofieten« 
fetten  laflen  flcf  babura)  audgleicfen,  bap  man  bie  ^enbellinfe  re<ft  fa)wer,  ifre 
*?en?eglidifeit  aber  reö)t  empfinblicf  maebt. 

5)en  febeutenbften  (?tnflu§  auf  ben  (Sang  ber  Ufrpenbel  fat  bie  8Bärme, 
inbem  butd>  fte  bie  ?PenbeUänge  beränbert  wirb.  Die  OTetfoben  nun,  ©enbel 
feTiufleHen,  bie  bei  berftfiebenen  Temperaturen  bennod>  gleit}  lange  @a>ingungt« 
jnten  faSen,  flnb  fd)on  früfer  befanbelt,  fönnen  alfo  fier  übergangen  werben. 
(®.  b.  %tt.  aompenfation.) 

Um  ein  gegebene«  *Penbel  fo  einjuriiften ,  bap  e«  genau  ©ecunben  angieH, 
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ober  $h«lc  von  <Secunben ,  mufi  bic  tffnfc  fccTPcglfcf^  fein ;  f!e  ruht  gewöhnlich  auf 
einer  (Scheibe ,  bei  beren  Drehung  bie  tfinfe  fidj  um  ein  (Scringefl  tyebt  ober  fenft. 
JJiocb  bequemer  iß  eä,  an  ber  9}enbclfiangc  ein  fleined  bcivcglid^rd  ©cwidjt  an$u* 
bringen ,  baö  burd)  eine  Älcmmfcbraubc  fijlirt  werben  fanu.  r  urd'  33erfd?iebung 
biefed  ©ewiebteö  fann  man  tie  ©djwingung^cit  beö  Wentel«  genau  rcguliren. 

6)  ßcntrifugalregulator.  2) er  (Scntrifugalrcgulator  iß  eint  Qln* 
wenbung  bce*  Gcntrifugalpcnbcle'  unb  bient  baju,  ben  ®ang  einer  Tamtifniaf^inc 
ju  rcguliren.  ©eine  gewöhnliche  ©inridjtung  ifl  burdi  bcißchcntc  ftigur  bärge« 
ftcllt.  Gr  bcftct)t  gewöhnlich  aue"  einem  boppeltcn  (Scntrifugalpcnbcl,  baS  burdj 
bie  beiben  in  E  fieb  freujenben  unb  in  \<  einem  (Pnbvunft  mit  einer  febweren 

Äuget  B  ycrfchcncn  9lrmc  PB  gc* 
bilbet  wirb,  99citc  *3lrmc  tonnen 
fleh  in  E  in  einer  3?erticafebtite  bre* 
henj  ber  Trfr)punft  F  befinbet  ffcb 
aber  an  ber  ocrticalcn  QBcllc  DD,  bie 
mit  ber  SNimpfmaftbinc  in  löerbin« 
bung  fleht  unb  oon  ihr  au6  ihre  roti« 
renbe  Bewegung  erhalt.  3n  ivolgc 
ber  Gentrifugalität  ber  Äuget  B  öffnen 
fid)  bie  beiten  'Arme  unb  nehmen  eine 
Stellung  ein ,  bie  ber  llmtrebunae- 
gefdnoinbigfeit  entfpriebt,  unb  grcar 
in  ber  3lrt,  ba§  bei  tunepmenber  C*c« 
fd)wintigfcit  bie  Äugcl  B  \~\d>  noch  mehr  beben ,  bei  abnehmenber  Umbrcbungf?» 
go'dMr int  igfeit  aber  fleh  feufen  wirb.  2Jfit  ben  oberen  ©nbpunften  F  ber  ttrme  f!nb 
nun  bie  @ducncn  F 11 ,  bie  wieber  mit  ber  auf  1)  1)  oerfdnebbaren  4?ülfe  II  in  Q3cr* 
binbung  flehen ,  oerbunben.  3Benn  alfo  bie  Umbrchungogcfcbwinbigfcit  ber  QBcüe 
Ii  0  junimmt,  wirb  bie  apülfe  II  ftd)  feufen,  im  anberen  Salle  bebt  flc  ftdv  £>urd) 
tui  um  G  brehbaren  <£>ebel  I  K  wirb  bic  ^Bewegung  in  leicht  erf  cnnbarer  QBrife 
fortgeleitet,  ©oll  bie  auf«  unb  abgehenbc  Bewegung  ber  J&ülfc  H  in  horizontaler 
tftiduung  fortgepflanzt  werten ,  fo  bringt  man  anfiati  tee  gcrablinig  gezeichneten 
gpebeld  I K  einen  ^infclhebel  an.  2>ic  weitere  Einrichtung  bc8  Jicgulatord  fann 
nun  oerfchteben  fein.  Weift  ficht  baö  oon  K  auögcbcnbc  ©efrange  mit  einem 
Droifclocntil  beß  £ainpf;ufuhrungSrohrc3  in  s^erbinbung.  Sewegt  ftch  nun  bie 
INafcpinc  ju  i'dMiell,  fo  wirb  auch  bic  3Bcllc  Dl)  eine  größere  llmbrcbungägeidnoin* 
bigfeit  angenommen  haben ,  bie  Äugeln  B  werben  ftch  über  ihren  mittleren  @tanb 
heben,  bie  £ülfc  II  wirb  jtd)  fenfen,  unb  burd)  bie  uon  K  auegehenbe  Stange  trirb 
bafl  DroffelL'cntü  fo  gcftcllt  werben,  ba§  bic  Qaiupfjuführung  baburch  gemäßigt 
wiib.  Webt  bann  l'vätcr  bie  "üflafchine  wieber  ju  langfam,  fo  tritt  ber  entgegen' 
gefegte  Vorgang  ein,  bie  Äugeln  B  fenfen  ftcb ,  bic  Opülfc  II  itcigt,  unb  bie  oon  K 
auflgehenbe  «tauge  öffnet  baö  rroffeloentil  weiter,  cd  jtromt  bann  wieber  mtfyx 
2)ampf  jur  äJcafdunc ,  um  bic  ^Bewegung  $u  bcfdjleumgcn.  »-Bei  £ampfmaicbtncn 
mit  ueränterlicber  @rpanfion  iß  biefe  oft  mit  bem  Gcntrifugalapparat  in  Serbin« 
bung  gebradjt,  unb  wirb  burd;  ihn  regulirt. 

7)  »allißifche«  Wentel.    '-Beim  ballt ßifdn-n  Wentel  werben  bie 
•fe|e  be8  @to§e8  unb  ber  ^cnbelbcwegung  augewenbet,  um  bie  öJefchwinbig« 

feit  abgefd;pf|eucr  Äugeln  ju  bc|limuicn.    (Sd  beftcht  auö  einer  fdnveien  AWaffc 
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^  in  beifrer)e nfccr  fcigur ,  bie  gewö$nli$  ou8  einem  r)8ljcrnen ,  mit  Xfyon  gc- 
fillttn  Äaften  ^cbiltct  mixt,  ber  um  eiue  tyorijontalc  3lre  C  jwnbelariig  fctywingcn 
tonn  unb  mit  berfelbtn  in  geeigneter  Söeife  oerbunben  ift.    ©egen  ben  Äajteu 

wirb,  wenn  er  in  0tul?e  §ängt,  eine 
Jlanoncnfugelgcfdjoffcn,  babei  mufj  aber 
ber  Mafien  A  B  fo  gro{?  fein ,  ba§  bie  in 
il?n  eingebrungene  itugel  in  il>m  fteefen 
bleibt.  2)urd>  ben  (Stoß  wirb  ba8  J#cn* 
bei  in  ^Bewegung  gefegt,  unb  au8  ber 
©rbjje  be8  erften  21u8fdjlag8winfel8  unb 
auö  ben  ©rößen  •  unb  C> J  i'  um  cl >  r  c s.h- r I? ä  1 1 * 
niffen  bc8  $cnbcl8  unb  ber  Äugcl  läjjt 
fla)  bie  urfprünglidje  ©cfdmunbigfeit 
ber  .Kugel  beregnen.  Um  ben  9lu8» 
fctylaaÄwinfel  F  C  D  ju  meffen,  tragt  ber 
Äaftcn  A  B  in  ber  Verlängerung  feiner 
&dm>ctlinie  eine  &pi|e  D,  bie  an  einem 
©rabbogen  DF  ftch  Unbewegt,  an  uxl« 
du- in  man  ben  2lu8fdjlag8winfel  ablieft. 

(£8  fei  M  bie  SWaffe  be8  $cnbcl8, 
T  fein  3!ragfycit8moment,  a  ber  Slbflanb 
feines  <2d>wcrj>unft8  öon  ber  2Lre  C, 
(58  fei  ferner  M'  bie  SRaffc  ber  gefd>iTcnen  £ugcl  G,  c  tt>rc  ©cfdjwinbigfcit,  .b 
ber  [entrechte  Slbjtanb  C  II  ber  6<$u£ridjtung  G  H  von  bir  5)rct)are  C.  SRcbuciren 
wir  bie  SRaffe  beö  $cnbel8  M  auf  ben  ^jjunft  II  in  ber  @$uj?rid)tung  ,•  fo  erhalten 
wir  für  bie  rebucirtc  SNaffe : 


b* 


3Birb  tiefe  SWajfc  oon  ber  Jtugcliuaffe  M'  mit  ber  ©efet/winbigfeit  c  geflogen, 
fo  tyabcn  bette  «Körper  in  ber  Sinie  GH  na$  bem  ©top  bic  ©cfd;winbigfcit : 

,  ba  ber  ®tof?  ein  unelajtifcfyer  ift; 


JL+„. 

b* 


T  +  M'b* 


alfo  nimmt  ba8  tpcnbcl  im  flugenblief  be8  <5tofjc8  bie  5öinfelgcfd;wintigfcit 

M'bc 

Y  =   

T+M'b* 

an.  9?un  \d  <  F  C  \)  =  «  ber  9lu8fa>lag8winr"el,  ben  ba8  $enbc(  na*  bem  @tofj 
annimmt  unb  4  fei  bie  Sänge  bc8  einfadn-n  $enbcl8 ,  ba8  ifocfyrone  Schwingungen 
t licet  mit  bem  balliftii'dicn  Wentel ,  wenn  bie  Äugel  in  bemfelbcn  fteeft.  2)k|"c8 
Wentel  \)M  bei  lex  ölongation  a  eine  33ogcufyitye  h  =  1  (1  —  cos  a)  = 

21  sin  \  uP,  alfo  im  tiefften  fünfte  eine  ©efctywiubigfeit  TTgTh  =  2  sin  —  « 

2  .  .  2 

y  gl ,  «ffo  beim  Durchgänge  t tird;  bie  ^erticale  eine  ©infclgefctywiutigreit 


sin  —  «  I/Jl. 
2     W  I 
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tiefer  ©ert$  muf  ber  oben  entwWelten  ©lnfelgefa>inbigffit  y  gleiaj  fein. 

2lii«  ber  Weisung  beiber  ©ertfce  folgt  nun 

T  +  M'b»   .1  1/7 
c  =  2  1  sin  _ o  /iL. 

M'b  2     V  1 

Üüc  Sange  1  fann  man  leitet  burdj  Q3erfucfye  fluten,  intern  man  bat  $tntal 
na$  bem  6<fcu§  fa)wingen  la£t  unb  feine  ©a)wingung«jett  t  beoba$tet.  Samt 
finbet  man  leify 

.-Ii 

9lber  aua)  bura)  (Rechnung  Iäfjt  1  leidet  finben.  $ebenft  man,  ba§ 
T  +  M'b8  ba«  Sräajeitduiouient  be«  $enbel«  na#  bem  @a)u§  ift,  IIa  +  Mb 
aber  fein  ftotifay«  Moment  nad?  tem  £dui§,  fo  folgt  unmittelbar 

{       T  +  M'b» 

Ma  +  M'b' 

*lluä)  ba«  Sraghetttmoment  T  be«  tyenbel«  bor  bem  @$u§  läfrt  leity 

bur<$  33erfu$e  bejltmmen.    »an  läfft  tiefe«  Wentel,  e$e  bie  Äugel  in  bemfetben 

ifl,  Owingen  unb  beobafyet  feine  @ä)wingung«jeit  t,,  fo  folgt  bie  Sange  US 

cu*  T 

mit  tym  ifoa)ronen  einfachen  $enbel«  lt  =  ^-2-,  ba  biefe  aber  au$  gleia)  — 

n*  Ma 

fein  muß ,  fo  folgt : 

B.  flnwenbung  be«  $enbel«  jum  ©ewei«  für  bie  fcren- 
brefung  ber  (Srbe.  3m  3a$re  1851  gelang  e«  bem  frangöflfe^cit  $^ftfec 
Seon  Sfoucault  juerfi,  an  einem  ganj  frei  fd^flingenben  Beutel  ($rf  (Meinungen 
na<$juroeifen ,  bie  nur  in  ber  ftrenbrehung  ber  (Erbe  i&ren  @runb  $aben,  unb 
fomit  al«  SBewei«  für  ba«  wirfli^e  93or$anbenfein  ber  lederen  gebraust  wer- 
ben fönnen. 

2)enft  man  fld}  ein  mö^tid?|t  lange«  Wentel  fo  in  einem  $unft  aufgefangen, 
ba§  e«  gleia)  frei  na$  allen  Ortungen  $in  [Urningen  fann,  unb  man  öerfefct  e$ 
fo  in  @$wingungen ,  ba§  biefelben  genau  in  einer  (Ebene ,  alfo  in  einer  QJertical» 
ebene  erfolgen,  fo  bejlfot  biefe  (fbene  gegen  ben  Grbfötyer  eine  gewiffe  <Selbfr- 
fiänbigfeit.  2>a  bie  Schwingungen  beä  Wentels  nur  tur$  bie  ©öftrere  $ert>or« 
gebraut  werben,  fo  wirb  bie  @<bwingung«ebene  ftetfl  bur<$  bie  uom  Aufhängung«» 
fünfte  gejogene  OSerticalltnie  gehen  mülfen ,  unb  wenn  biefe  SBerticallinie  in  fcolge 
ber  SUenbreh ung  ber  (Erbe  ih re  abfolute  Sage  änbert,  fo  wirb  babur$  nur  infofern 
auf  bie  ©a)wingung«ebene  ein  <Sinflu§  ausgeübt,  al«  bie  lefctere  fortm&hrenb  aud) 
bur$  bie  in  ihrer  Sage  geänberte  93erticallinie  gehen  muf.  (Eine  gerabe  Smie 
befHmmt  aber  bie  Sage  einer  (Sbene  nicht  follflanbig ,  unb  be«halb  fann  auch  Wt 
©ebroere  ein  freie«  Wentel  nicht  jwingen,  mit  feiner  ©chwingungäebene  flctö  bie» 
felbe  Sage  jum  «^origonte  einzunehmen.  3)er  jweite  Factor,  ber  bie  Schwingung«* 
ebene  eine«  einfügen  fßenbel«  beftimmt,  ifl  bie  S8ewegungöria)tung  im  ttefften 
fünfte  be«  Sogen« ,  b.  i.  fein  $&eharrung«oermd,gm ,  unb  ba  bie  dtt$tung  biefer 
Bewegung  unabhängig  ifl  »on  ber  ?trenbrehung  ber  CSrbe,  fo  $at  M  ^Jenbel 
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3?* (irr btn ,  feine  urfarüngllche  SBewegungSricbtung  fo  »reit  betjube^alten ,  al«  ftc 
fty  nicht  fcura)  tote  öcränberte  9H<htung  ber  Schwere  abänbern  muff.    Raffen  wir 
alfo  Die  abfolute  Sage  tf r  @chwingung«ebenc  in«  9luge ,  b.  b-  fo  iric  ftc  auf  ben 
SBeltenrauin  begogen  erfdjein t ,  fo  f!nb  gunärhß  §n>ei  Salle  gu  unterfcheiben :  a)  bie 
afcfolute  Ofidjtung  ber  Schwere  änbert  fleh  burdj  bie  fenbretjung  ber  (Srbe  nicht; 
b)  fle  änbert  fich.    Der  erfle  ftall  finbet  genau  nur  auf  ben  beiben  (Srbtoolen  flatt, 
ba  biet  bie  «ichtung  ber  (schwere  mit  ber  unwänberiieben  Slrenricbtung  über» 
rinftiamt  j  ber  gweite  grall  finbet  auf  allen  anberen  fünften  ber  (Srbe  fiatt ,  ba  bie 
Hüning  ber  «Schwee  hier  entweber  mit  ber  5lre  einen  redeten  ©infel ,  wie  unter 
rem  fcequator,  ober  einen  febiefen,  wie  unter  ben  $arallrlfreifcn ,  bilbet,  bie  93er» 
tkaflinie  foldjer  Oerter  alfo  bei  ber  Umbrcbung  ber  <5rbe  entweber  eine  (Ebene 
(auf  r  rui  2lequator)  ober  einen  geraten  «Kegelmantel  (unter  ben  Sßarallelfreifen) 
fofdireibt.    3m  erften  Salle ,  alfo  auf  ben  (Srrbpolen ,  wirb  bie  <Schwingung«ebene 
aBfolut  un&eränberlich  fein,  cfl  wirb  für  ftc  gang  gleichgültig  fein,  ob  int  bie  (£rbe 
unter  ibr  bre$t  ober  nicht ;  ift  bie  Schwingung  be«  Wentels  urforünglich  fo  ge» 
rietet ,  ba§  fle  auf  einen  bejlimmten  $unft  be«  Sfficltraum« ,  g.  SB.  auf  einen  %it» 
(lern  binweifl ,  fo  wirb  fle  fortwährenb  auf  biefen  Stern  t)inweifcn.    3m  gweiten 
Salle,  alfo  an  allen  übrigen  fünften  ber  (Erbe,  wirb  bie  abfolute  Sage  bcrSchwin» 
gungSebene  oon  ber  fortwäbrenben  Slenberung  in  ber  abfoluten  Sage  ber  93ertical-, 
linir  afficirt ,  fo  ta§  eine  Drehung  tiefer  (Fbene  eintritt ,  bie  um  fo  unbebeutenber 
\ft,  je  nä^er  man  fit  an  einem  $ole  befinbet,  nach  Dcm  Äquator  gu  aber  imnfer 
mehr  gunimmt ,  fo  ba§  fie  hier  binnen  24  Stunben  eine  Drehung  ooüenbet ,  alfo 
mit  rer  (£roumbrebung  periobifä)  ift ;  gwifdjen  beut  $ol  unb  bem  »He  quator  ficht 
He  fßeränberung  ber  abfoluten  Sage  ber  Sehwingung«ebcne  nicht  mit  ber  $eriobe 
ter  (frbumtrebung  im  einfachen  3ufammcnbange,  fonbern  ihre  Bewegung  ift  nicht 
al«  einfache  Drehung  um  eine  fefte  Are  angufcr)en ,  fonbern  al«  eine  gufammen* 
gefegte  Drehung ,  al«  eine  Drehung  nämlich  um  eine  ueränberlichc  9lrc. 

Da«  ©efefc  biefer  Drehung  lie§e  fich  theoretifch  weiter  Verfölgen ,  e«  tritt 
«ber  nitbt  unmittelbar  gur  Slnfchauung  berau« ;  wa«  wir  aber  unmittelbar  an  bem 
Wentel  beobachten  fönnen ,  ift  bie  99egiebung  ber  Scbwingung«cbcne  be«  $enbcl« 
;um  £origont,  alfo  gu  einer  (mit  Ausnahme  ber  $ole)  felfefl  bewegten  (Sbene. 
$a  bie  (Richtung  ber  Schwere  auf  ben  «fporijont  belogen  eine  unurränbcrlirhe  Sage 
bat  (fle  ftebt  fretfl  fenfrecht  auf  ihr),  fo  würbe  auch  bie  $cnbclcbene  eine  unöer« 
onberltche  relatioeSage  behalten,  wenn  nur  bie «fcorijontebene  fleh  nicht  felbfi  tretne, 
alfo  bie  Siichtuug  ber  ©eltgegenben  nicht  einer  fortwähreuben  Drehung  unter« 
frorfen  wäre,  fo  bafj  bie  $enbelebenc,  bie  oon  biefer  Drehung  unberührt  bleibt, 
eine  fcheinbare  Bewegung  (Drehung)  gegen  bie  fcheinbar  uni?cränbcrli<hen  SÖelt* 
gegenben  annimmt.  Diefe  fcheinbare  Drehung  ber  ^enbclebene  t?on  Horben  nach 
Offen  (alfo  recht«  tyxum)  ift  ba«  f)\tx  ab$ur;anbelnte  Phänomen,  beffen  dntbeefung 
m  «Bcrtfenft  Soucault'«  ift. 

Da§  ber  <£origont,  mit  Ausnahme  be«  ^lequatorialhorijont^ ,  fleh  fiet«  breht, 
'"r rm.it  niebt  fogleich  in  bie  klugen.  Da§  ber  Sßolhorigont  fich  tre^t ,  ba  er  fenf« 
teebt  jur  Urbare  ftclu ,  ift  einlernt tent ,  unb  jwar  macht  er  in  24  «Stunbcn  eine 
Umrrehung,  eine  beliebig  auf  ihm  gezogene  Sinie  n  mmt  währenb  24  6tunbcn 
alle  in  ber  <&bene  möglichen  Sagen  ein.  Deuten  wir  un«  nun  ein  freie«  $enbel 
ftuf  bem  $ole  fd/wingen ,  fo  wirb  e«  an  biefer  Drehung  be«  «fcorigont«  feinen 
Jhfü  nehmen,  f«  wirb  in  feiner  ©thwingung«cbene  beharren,  währenb  fich  untfr 
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i^nt         in  24  6 hinten  umtretyt;  ta  aber  ter  «$oruont  für  ten  9Mbtoba$ter 

)u  ntben  feb  c  int,  fo  roirt  im  ©cgenfafc  tie  ^eutrlebone  fld)  <u  treben  idjeintn 
unt  jmar  fo,  ta§  fie  in  24  ©hinten  eine  oollc  Umbret?ung  madu-n  formte.  Xrt 
Slequatorialfyorijont  nun?  fiel)  jwar  mit  feinem  Zentrum  um  tic  (frtare  iral^nt 
bewegen  ,  aber  frinc  SBrltgegcntcn  erleitcn  feine  Xrrbung.  X ie  Üftortltnie  lauft 
mit  ter  (nta  re  parallel ,  ihre  Widmung  ift  alfo  abfolut  unoerän tcrlict? ,  tic  Cjt* 
wrfHtntc  nebt  fenfredft  §ur  »Nortlinic ,  ift  alfo  auch  relativ  uiiucräntcrlid». 

«hieraus  folgt  nun  weiter,  tafc  tic  ®d>wingung«cbene  eineä  auf  tem  ^Irquatcr 
fdwiugcntcn  freien  Wentel«  rclatie  unecränterlid)  ifi,  fie  wirt  f einerlei  Irehun^ 
gegen  ten  «fcori^ont  geilen.  Sflan  er  ff  mit,  wie  Die  oben  enniMffelte  abfoUttc 
Unit rerjung  ter  UJentelebcne  auf  tem  Qlcquator  mit  trr  abfoluttn  Umwälzung  t er 
■öorKontfL'ene  um  tie  ßrtare  fl dt  fo  au*glei<bt ,  tap  feb  einbar  tie  Wentel* 
ebene  gar  feine  rvehuna,  mad}t.  ffiai  nun  einen  $ortgont  jwifdjcn  <Uol  unfc 
Äquator,  alfo  in  mittlerer  breite  betrifft,  fo  fann  Im  er  tie  Startlinie  fäon  tel* 
halb  feine  unoeräntcrlidje  Äidjtung  haben ,  weil  ftc  nidu  ter  ffrbaxe  parallel  ift, 
weldje  tie  einige  unücräntcrltd«  tHidjtang  bat ,  tie  an  ter  (übe  uorfommt ,  »iel« 
mehr  fdmeitet  tie  verlängerte  »Hortlinie  tie  verlängerte  Qrrtare  in  einem  fünfte, 
um  treiben  fie  tut  bei  ter  Dotation  ter  (Srte  c ie bt ,  f o  bafj  fie  einen  Kegelmantel 
bilbet ,  ter  ^ug(eid)  ald  üflafj  ter  £>rcfyung  ter  Leitlinie  Dient.  SWit  ter  IDrctyuna. 
tri  »Jiortlmic  ift  aber  guglcitfy  tic  I  uhuna,  ter  OftmefUiuie  gegeben ,  ta  jte  auf 
jener  fenfreebt  liebt.  3cne  (Drehung  ter  Üftortlinic  unter  mittleren  Srcitcu  last 
ftd'  unmittelbar  wahrnehmen.  iVan  ftrire  in  ter  Diadjt  einen  ivirftein,  ter  am 
■Olm i;ontf  in  ter  .Kahe  be8  iJlortpuuftcÖ  floht.  Per  ftirßcrn  fann  att  ein  unoer« 
an r erlid'er  'jtanf  t  im  3Bcltenraum  gelten ;  wäre  nun  tie  Startlinie  unoeräncrrlitb, 
io  imiKte  fie  fortwäljrent  auf  tiefen  Stern  jeigen ,  tad  gefdMebt  aber  uitfct ;  ter 
ßtrifcrn  um  übt  i  d'  e  i  n  b  a  r  nad)  Often  auÄ ,  alfo  meidjt  ter  dlortpunft  trd  ^>ori» 

jont«  UMiflid'  nart)  Hßeften  aud,  unt  ter 
ganje  «&ori^ont  nimmt  mit  ihm  eine  üHnfft* 
brcfyung  an. 

m  ] teile  N  o  s  u  in  nebenfiebenter 
Bigur  tie  (utfugcl  oor,  NS  fei  tie  kÄir, 
OW  ter  Slcquator,  C  ter  üWittctyunft,  A 
ein  Ort  auf  tem  $aralfelfrci6  \.  E ,  tri» 
fett  geograpfyiftbe  breite  turd)  ten  $Binfri 
A  C  I  =  a  gerne ffen  werte  unt  trffen  "IHi ttrl- 
vu ii h  H  fei.  K  A  U  S  ift  bann  ter  ättrribian 
teo  Ct  teo  A ,  tie  Tangente  ted  äKcritian^ 
in  A  ift  tie  ^ortlinie  ted  £orijont8,  tiefe 
X.'inie  ül>neite  tie  Urbare  in  F.  Xrebt  ftd» 
tie  (übe  efiraö,  fo  tap  A  naeb  A  fommt, 
tann  ift  tie  ^ortlinie  ted  ^orijontd  aud  tet 
l!age  AK  in  tie  tlage  A'  F  übergegangen ,  fie 
bat  (leb  alfo  um  ten  \2Binfc(  AFA'  gctrcVt, 
wenn  tie  (Fite  üd'  um  ten  "&infrl  ÖGD'  = 
AHA'  getre^t  bat.  9lüti  \]i  A  H  =  A  C  cos  a, 
AF'=  a  i:  rot  «.  oft  A  A'  eine  febr  f  leine  Minie  unt  ff  fit  man  AHA'«=^ 
unt  AFA'  mm  r,  fo  ift 
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fc.  $.  Me  $>rer)uog  ber  Worttinie  irgenb  eine*  <$ortj)9ttt4  ifl 
gteiA  ber  gleichzeitigen  Strenbre^u  og  ber  Grte  m  ul  ti  t>  l  ttirt 
Mit  bei*  Cinnl  bei  geograt>r)if<fye*  ©reite.  2)tefe  5)ret?ung  ifl  für 
ht  narbltcbe  «fralbfugcl  ber  Ohrte  rtrtr  SJinfSbrebung  unb  ba  burcb  flc  rrfl  bie  ftbcin» 
Vtrr  Innung  brr  ^enbelcbene  r)croor gebraut  wirb ,  fe  betragt  biefe  frM  fo  biet 
all  btr  a,leiai$eitige  flrenbrebung  ber  <5rbe  angiebt ,  muftfylietrt  mit  brat  @tnu# 
Nr  freite,  unb  jwar  tfr  biefe  ftrc^img  fnr  bie  nörblicbe  £albfugel  ber  (Srbe  rhtt 
«rdnttrrfjung  (fiber  91**  na*  Oft),  für  bir  ffib<%  «fcolbfuget  mu#  birfe 
2>rft,im^r>ridjtun^  umgffebrt  fein. 

'fatt  unfeter  ftntroictrlnng  folgt  mm  unmittelbar ,  baß  bie  6efonbere  flticr*- 
dnq.  in  fcer  ba«  $enb«(  föwingt,  ofae  (Stnftoj»  auf  bir  Q»r5§r  ber  2)re$ung  rcr 
&d»riiMiutg#ebenr  ifl,  unb  e0  ifl  bie  Xr)atfa<fee  fefiujrjaltrn,  bafj  iu  biefer  refatfoen 
HVouiui.  ber  @dmnngung*efcrnc  nidjt  bie  oben  erwähnte  abfohlte  Qrebung  ber« 
fritrn  iu  bir  #rfd>ewung  tritt,  foubtm  iifcigfid)  bir  5)rcfyung  bcö  «£>i?rijonti.  $»ie 
ITrrbmij|  bei  $ort;ont8  würbe  aber  nid>t  eintreten,  wenn  ni(t)t  bie  drbe  felbfl  fieb 
hebte,  belbalb  liegt  in  ber  beobadjteten  3)refjung  ber  €cbn>mguna,8c6ene  eine« 
freien  «eubtl«  ein  fo  frönet  «BewetÄ  für  bie  tenbrefoing  ber  ffrfc«; 

£tc  ©rofie  ber  ttbweirbuna,  bir  man  frei  einem  S3rrfucbr  an  einem  r-eftimmten 
Orte  er  murren  fann ,  lafit  für). nun  nacb  fcer  obigen  Formel  leidu  berechnen.  ITrebt 
fleb  bie  (Srbe  in  24  <Srunben  (Crrrnenjefc)  einmal  um  tt)re  Ärc,  fo  femmt  «ff 
Wr  3nt«tinute  15'  2Binfelbter)ting,  »ber  bo  bie  Umbretjuugeyit  ber  <5rte  nad» 
mitilfte*  $tit  mir  23*  56'  4",09  erträgt,  fo  fommt  auf  1  Winuce  mittlere  Seit 
i6';t)l  I  ©infclbeweiumg  in  ber  drbbrefyung.  2>iefe  Oroße  mu§  bann  mit  bent 
€inud  der  geoqra^^tfcben  breite  tmdtfyttcirt  merben,  ifl  biefe  j.  9.  (1°,  fo  ift 
brr  9«Ktoc  8,77716,  ttfo  fof^t  ffit  bie  fSoioeidpuflg  ber  ^enbebbene  in  fcb*r 
aSinute  ii',689.    (Hne  ooüe  Umbre^ung  ber  $enbr(ebrne  unter  51°  5Br.  würbe 

ulio  rintrcten  in  160  60  Sntiuinuten  ober  in  30h  47'  5?". 
11,689 

ftoncautt  würbe  ju  feiner  i?ntbecfnng  burdj)  einen  3?erfu4;  geführt,  tcr 
Ifiibt  ju  roicber^olen  ifl  *).  ^n  ber  ^Üxt  einer  Drefjbqnf  unb  in  ber  Öliebtung 
berfelBen  befeflige  man  einen  runbep  birgfamen  (Sta^lfiab,  terfc^e  ibn  bann 
fciwfc  «blenfung  aud  feiner  ©lei^Afwid^teiage  in  €a>ingung  unb  öberlaffe  il;n 
ftd?  fejbfl.  $iie  babureb  bebingte  €d»wingung«ebene  jeidjnet  fijl'  termöge  be«  »J3er- 
VeifenS  ber  ®ef!a)t8einbrficfe  fdjarf  im  Ofaume  ab,  unb  trenn  man  nun  bit  "21rc 
ber  $rer)banf  in  9en>egung  fe(jt,  Hebt  man,  baß  bie  @d)roingung«ebene  niebt  mit 
fortgeführt  wirb. —  lieber  feine  erfren  ^cnbclüerfud^e  gab  r^oucautt  frlbfl  iti 
einem  bor  ber  $arifer  ^fabemie  gehaltenen  Vortrage  folgenbe  »4Pefd?ieibunfl. 

,,^n  ten  ©tbeitelpunft  be4  J(eUrrgeu>bIbed  »urbe  ein  ftarfed  gu§riferned 
€tücf  eiiiijrlaffen  unb  biefed  lieferte  ben  ^ragpunft  für  ben  ^luf^ängefaben ,  ber 
fynjortrat  mitten  aut  einer  fteinrn  gebärtrien  ©tabimaffe ,  bereu  freie  Cberflacbe 
uotlfommen  bori^ontaf  war.  Lieferdaten  beftanb  au«  einem  im  $rabtjug  fiarf 
getartetea  ©tar)lbrat?t  oon  0,6  bie  1,1  3Wil|imeter  im  iDurr^tneffer.    <&r  t)atte 

■ — ■  rt — 
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eine  2angc  ton  2  SOTetern  unb  trug  am  unteren  <?nbe  eine  abqebretjte  unb  peltrte 
9J?effin$fuqel ,  bie  äberbie«  fo  qehänimert  war,  ba§  ihr  ®ä)wer)>unrt  mit  ibrem 
SWittclpunft  jufammenftet.  S)iefe  Äuget  wog  5  «Kilogramm ,  ffe  befa#  eine  ftufct 
IRcrlängerung ,  welche  bie  Sortfe^ung  be$  Wufbängefabcne*  jw  Htben  fdiirn. 

SWan  beginnt  ben  OJerfuch  bamit ,  baf?  man  bie  Sorfion  be«  JDrahte«  unb 
bie  brehenben  «Schwingungen  ber  Äuget  wnid)tet.  Um  fle  au«  ber  Gleima* 
wid'teMage  abgutenfen,  fcblingt  man  einen  organiicbcn  ftaten  herum,  teffen  anbereÄ 
tfnbe  an  einen  feften  $unft  in  b*T  SRauer ,  in  geringer  «fcöhe  über  bem  «oben, 
gefnüpft  ift.  5)ura>  bie  Sänge ,  bie  man  biefem  ftabe n  giebt ,  fann  man  bie  9lfc« 
Ienfung  unb  bie  Größe  ber  ®<hwingungen  mich  belieben  einrieb  ten.  ®ewöl?nlicb 
betrug  bei  meinen  ÜUerfuctyen  ber  ecfcnringung«bogen  anfand  15  b\t  20  ©rat. 
(8t)t  man  weiter  geht ,  ifl  e«  nött)ig ,  bie  Schwingungen ,  meldte  bat  $enbel  no<h 
unter  ber  9tbhängigfeit  beiber  Bäben  madjen  fönnte,  burä)  irgenb  ein  «$inbetni§, 
ba«  man  (angfam  fortgirht,  ju  entfernen.  «Sobalb  man  e«  bolift&nbfg  oerubi^t 
hat ,  brennt  man  ben  ftaben  an  irgenb  einem  fünfte  feiner  Sange  burd> ;  er  reift, 
bie  um  bie  Äuget  gelegte  @ä)leift  fällt  ;u  «oben,  unb  ba«  $enbel,  alteitiig  »on 
btr  ©(bioerfraft  getrieben,  frjjt  fid)  in  Gang  unb  macht  eine  lange  ÜReihe  ton 
@a>wingungen ,  beren  Sbene  fid)  batb  merflid)  oeTfd>irbt." 

darauf  wieberhotte  ftoucault  feine  $enbelterfu<he  tm  Wertbianfaale  ber 
«Sternwarte  mit  einem  ^Jenbel  ton  1 1  Steter  Sänge,  $ie  tangfameren  unb  größe- 
ren «Schwingungen  biefe«  $enbcl«  liefen  frbon  nacb  zweimaliger  Oiucffr^r  gu  Um 
93iflr>unfte  eine  merftirbe  'Abweichung  nad)  ber  Stnfen  (oom)  erfennrn.  $iefe 
Q3erfud)e  ffnb  bann  oietfaä),  faft  in  feber  größeren  @tabt  wiebert)ott ,  man  ftrltt 
fie  gern  in  hohen  Räumen  an ,  ba  fle  um  fo  letzter  gelingen ,  Je  langer  ba«  kikn* 
bei  ift.  ffia«  bie  9lufhängung«art  be«  $rnbel«  betrifft ,  fo  jtnb  brei  »erföiebene 
SWcthoben  §ur  Slnwenbung  gefommen.  $>te  etnfad)fte  unb  fla)erfte  ftethobe  wirb 
immer  bie  fein,  bie  fd>on  ftoucault  bei  feinen  erflen  SBerfudVn  anwandte,  ben 
J>rar)t  mit  feinem  oberen  (frnbe  in  einen  eifemen  ober  ftär)Iernen  Sterin  ringu» 
Hemmen,  beffen  freie  9täa>e  tollfommen  eben  unb  horizontal  ift.  3ft  btr  Draht 
lang ,  fo  werben  bie  <9(ongation«minfel  immer  nur  gering  bleiben ,  unb  t)at  man 
6tar)ibra^t  genommen ,  fo  braucht  man  nicht  £u  fürditen ,  bafj  bie  ftefHgfcit  brfl 
Drahte«  burd)  bie  «Schwingungen  leiben  tonnte.  $ie  zweite  *J!u fbäno;unqS« 
metfyobe  ifl  bie  im  Äugelfd)arnier.  H)a9  obere  (Snbe  beö  üDra^teö  ift  mit  einer 
fteinen  Äuget  feft  oerbunben,  biefe  Äugel  rut)t  in  einer  <$ülfe,  bie  ein  fugrl« 
frgmentartigeö  8agrr  ^at  ton  gleichem  ^albmeffer ,  in  weld)e«  bie  Äugt l  genau 
eingefdWffen  ifl.  Unten  $at  ba«  Sager  eine  rreiörunbe  Oeffnung  jum  2)nrdj» 
Iaffen  be«  2)ra^te«.  %\t  brittc  ^et^obe  befielt  in  ber  ?lnwenbung  ber  9luf< 
bängung«art  be«  Äompaffe«.  Der  5)rat)t  ift  mit  einer  9»efferfd)neibf  rtd)t* 
winflig  oerbunben,  biefe  ru^t  auf  einem  {Ringe,  ber  fetbfl  wieber  auf  einer 
SWcffcrfcbncibe  ru^t,  weld)e  Te6twtnflig  gegen  Jene  gebellt  if).  iDiefe  93orri(b« 
tung  giebt  gwar  bei  genauer  91u«fü^rung  eine  gute  5lufbängung,  intern  tai 
^enbel  bann  fo  fd)wingt,  al«  wenn  e«  nur  in  einem  fünfte  aufgeben gt  wäre, 
aber  bie  <&rrjtellung  ift  fe^r  mü^ifam,  unb  eine  geringe  Ungenautgfrit  fann 
Wefentlid^e  «Störungen  in  ber  Drehung  ber  ^enbelebene  hervorbringen.  J)ie 
©Warfen  beiber  3Refferfq)neiben  muffen  ntd)t  blo«  genau  gerabe  fein ,  fie  muffen 
aud>  in  brrfelben  (Sbene  liegen ,  unb  bie  jwette ,  weld)c  auf  feften  Sägern  ru^t, 
stuf  genau  horizontal  liegen. 
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Tie  Jtugel,  rrcldjc  man  jur  letzteren  Ueberwinbung  tefl  2uftwiberftanbel 
gern  reebt  fcr)wer  nimmt,  bei  langen  henkeln  biö  ju  60  $funb,  mup  genau  abgc* 
txtbt  fein  unb  ihren  Schwerpunft  in  ber  Berticalare  haben.  (9ü  ift  nicht  gut, 
eine  fugeiförmige  SRefjfnghülfennit  Blei  autJjugiejjen ,  roeil  man  auf  tiefem  5Üege 
feiten  eine  homogene  Äugcl  erhält,  mehr  ju  empfehlen  ift:  eö,  um  einen  eglinbrifchen 
(ftfenftab  eine  Gleima  ff  c  \u  giejjen  unb  tiefe  bann  auf  ber  Trebbanf  fugelartig 
abuicrer/en.  Ter  (Sifenfiab  fann  bann  leicht  noch  fo  eingerichtet  werben ,  ba§  ftch 
mit  feinem  oberen  dnbe  ber  $cnbelbra^t  toerbinben  läßt,  unb  tap"  tafi  untere  (Enbe 
tinreoniftbc  Spifcc  befommt.  3u  bem  Wentel  gehört  nun  nod)  ein  Söinfelmcffer ; 
er  6eftet)t  aud  einem  boppelten  ©rat bogen,  ber  auf  einem  geeigneten  ©cflellc  äuge* 
ru4t  ift  unb  jeterfeitö  etwa  20  biä  30°  umfafjt.  GS  verfielet  fld?  von  felbft, 
ba§  tiefer  Apparat  fo  gcftell t  fein  m uf? ,  t  ap  fein  SWittelpunft  gerabe  unter  bem 
'Jufbängungöpunft  ju  freien  fommt. 

Tie  angebellten  Q3erfuc^e  unter  ben  oerfc^iebenften  ©reiten  haben  ba0  oben 
aufgehellte  ®efe$  ber  £ ret/ung  ber  Schwingungdebenc  im  ©an je u  beftätigt ,  bod) 
fmt  wor)l  bie  rocnigjten  Bcrfuche  (wenn  überhaupt  irgenb  welche)  fo  frei  oon 
Störungen  getoefen,  tap  nidn  ba8  gewonnene  ötcfultat  ein  nur  mehr  ober  weniger 
annät)ernbed  gewefen  wäre.  Tie  Schwierigfeit  liegt  barin,  bie  Wentel fdjwin« 
Hungen  immer  in  ber  (Ebene  ju  erhalten ;  benn  im  Anfang«  *  unb  (Entaugenblicfe 
jeber  Schwingung ,  wenn  bafl  Wentel  ben  größten  AutJfdjlag  gewonnen  r)at ,  bie 
lebenbige  Äraft  ber  ^enbelmaffe  null  ifi ,  fann  bie  geringfte  Jim  ft ,  etwa  ein  leifer 
Suftjug  ober  bie  (Erbitterung  be8  ©ewölbeö,  an  welchem  bad  Wentel  aufgefangen 
ift,  unb  woju  ein  außerhalb  beö  ©ebäubed  voriit  erfahrender  $Bagen  genügen 
fann,  eine  feit  liefe  (Einwirfung  auf  bad  Wentel  aueüben ,  fo  tap  cd  nicht  in  einer 
O'beuc  jurücf fällt,  fontern  mit  feiner  unterflen  Spifce  fpfarifefe  (Ellipfcn  befefreibt. 
Äonunen  fleinc  Abweichungen  oon  ber  oollfommenen  Einrichtung  am  Apparate 
l'elbji  cor,  ift  \.  B.  bie  Aufhängung  nicht  fo,  bajj  flc  eine  oollfommen  gleiche  Be* 
»egliajfeit  nach  allen  Seiten  hin  bcftfct ,  ober  ifi  ber  flWittelpunft  ber  Jtugel  nicht 
«uglfid)  ihr  Schwerpunft,  ober  ift  bie  Oberfläche  berfelben  nicht  oollfommen 
trebrunt ,  fo  wirb  taö  Wentel  aug  ber  (Ebene  ber  jebedmaligen  «Schwingung  hev- 
auägebrangt  unb  ed  entftehen  eüiptifdje  Schwingungen.  Tiefe  elliptifchen  Sdjwin* 
jungen  ftören  bie  Beobachtung  ber  Trehung  ber  Scbwingungörichtung  wefentlid», 
man  barf  nicht  bloe"  annehmen ,  tap  nur  bie  Beobachtung  crfd;wcrt  würbe  unb  bap 
man  anftatt  ber  (Ebene  ber  Schwingung  nur  bie  gro&e  Are  ber  (yllipfe  ju  nehmen 
ftitte;  benn  bie  elliptifchen  Schwingungen  nehmen  in  ftolge  bed  guftwiberftanbeä 
«ne  felbftfiänbige  Trebung  ber  gro&en  Are  ber  (Ellipfe  an,  bie  entweber  in  berfelben 
iHia)tung  erfolgt  alö  bie  Trehung,  bie  oon  ber  {Rotation  ber  (Erbe  abhängt,  ober  ihr 
rctgegengefeftt  ift.  3n  jenem  Salle  ift  bann  bie  beobachtete  Trehung  gröper  alt 
bie  nach  ber  ibcorie  ju  erwartenbe,  in  tiefem  ift  fte  fleiner,  ja  cc3  ift  fogar  t ent- 
bar unb  ifi  auch  kf i  unbollfommenen  Apparaten  beobachtet  worben ,  tap  Durch  icl,e 
ftdrenben  (Einfiüffe  bie  (Einwirfung  ber  (Erbrotation  nidu  nur  oollftänbig  aufgc«  * 
hoben  würbe ,  fontern  tap  bad  Wentel  fogar  nach  °"  entgegengefefcten  Seite  fleh 
hinwanbte. 

Um  nun  oorftellig  ju  machen ,  wie  burch  ben  Suftwiberftanb  eine  Trehung 
ber  Arenricftung  eines  eUiptifd)  fchwingenben  U)enbe(d  hervorgebracht  werben  fann, 
bezeichne  urnftefenbe  $igur  bie  «öorijontalvrojection  ber  Bahn  bed  JtugelmitteU 
(unftd.    (Ed  fei  B  E  C  ber  projeetirte  ÜBeg  ber  einen  Schwingung ,  ber  eine  halbe 
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tfdtyfe  bittet ,  berrn  grotfc  Ate  B  C  ifl.  SÖirfte  ber  Suftmibnltartb  ntdjt  auf  ba« 
*Penbcl  unb  blieben  aud)  anbere  «fcinbemifte  au*,  fo  wfirbt  bei  btr  folgenb« 
<Sd)wingung  bie  anbert  4}älfrr  brr  GÖipfe  bcfd)ricbrn ,  imb  brr  .Rugrlirttrttlpwifi 
wurbr  am  <Snbr  brr  ^weiten  ©d)mingung  wirtet  in  B  angt» 
fommrn  fein.  3n  8olge  btr  «frinbernijft  ift  abrt  bereif*  bie 
HWcitc  <$d)wingung  fltiner  af*  bie  rrjle,  brr  ÄugefmittetyunFt 
fommt  niäjt  wicber  na*  B ,  fonbrrn  beftnbet  fty  am  frnbr  brt 
zweiten  ©cbwingung  etwa  in  D.  »Jinn  ratin  man  fid?  tic  cllir* 
tifdw  §d>wingung  wfammengefe&t  benfen  au*  jwri  ©cbwin« 
gungen,  bie  gleicfojettig  nad)  ben  beiben^lrcn  ber<JUipfe  crfofgm, 
bie  Anregung  in  btr  flticfytung  ber  flrinen  Are  ifl  mm  öiel  lang» 
famer,  a(8  bic  in  brr  dti$tung  brr  grofen  9lre,  bie  Icfctrre  wirb 
baber  audj  burd)  cen  tfuftwiberftanb  mrbf  gcfyinbrrt  al#  bie  ctfre, 
babrr  fommt  r* ,  bafi  in  brm  9lugrnbli<fe ,  wo  tic  <5dm*tngung. 
nad)  brr  groflen  'Ätt  in  0  tyr  (Fnbe  erreidjt»  btt  gleichzeitige 
ffulbt  Sdnringung  nadt  bet  flelncn  $re,  bic  in  bnr  iHiitfFobr  \ut 
Art  HC  beftebt,  nodi  nf^pt  soUcnbet  ifl;  btr  Wttrtpunft  bet 
Jtugri  fc(?tt  rilfil  ftbou  in  0  um,  e&e  n  bie  8re  IC  ertridrt  fat. 
t>it  gro§c  *lre  brr  neuen  Qtttyft  liegt  alfo  jefct  in  brt  ?inie  DA, 
ober  bie  grofle  bat  iwibrcnc  m>etcr  einfadjer  €d>wingungtn  oon  ber  fKitbtung  BA 
it*  Im*  Ii  a  gebrrfy.  9tan  jiebt,  ba§  biefe  fcretyung  ber  großen  »Ärt  brt  fccwe. 
gung  ber  JFugrl  in  fer  (PUfpfe  gerabe  entgegengefe^t  ifl. 

Äan  bat  biefe  fcbwcidmngcn  ron  brt  grfeQmagigrn  9rfd)cimint)  wobl  nbrrdfl 
bemerft,  aud)  jumelleu  genteffen.  Sä  f  out  beobad>tcte  ein  tyenbtl  *on  20  Sfctet 
Sänge  mit  einer  1 2  »Kilogramm  ferneren  3Mcifugrl  *).  Gr  Tief  ba*  tytvibti  in  brt 
Wcribianrbcnc  feine  <$dm?ingungen  beginnen,  ober  in  einer  8ii*)tuna,  fmfredH 
barauf,  nnb  brobatbtetc  bie  3eit,  roä^renb  melier  bir  QRitbtung  ber  njenfcrloriw* 
gung  eine  2)re^ung  bon  25°  angrnomroen  ^attr.  J)a«  mirtlrrt  ftefnftat  t>on  wer 
5?eobadjtungen  auf  jeber  Üinie  war,  ba§  bie  Hillen  Fun  g  i?on  25*  grfd»a^ 

w>m  Weribian  au«  in  2h,37«, 
vom  ^er»enbifel  anl  in  2h,M0, 
nad)  ber  $beorie  muffe  biefe  »ÄtlenTung  in  2*,»061  ge|*r^rn ,  baß  ^)enbef  fnrtte 
alfo  vom  Weribian  au«  eine  befeWcunigte ,  t?om  ^etrcubiTei  au*  «nr  tetfögern 
S)rmegung.  (5iuc  e in^i<re  ^eofradjtung ,  bri  wrld>rr  baö  ^enbrl  einrn  flNnTel  *m 
65°  mit  bem  SXcribian  biibcre,  traf  na^e^u  mit  bet  S^retir  übrrein.  3>ir  «tau^t» 
bifferenj  brt  9?robadnun^  mit  brr  Stroth*  fiegt  alfo  ^irt  ^ei  ben  6d>m4ngunarn( 
bie  in  brt  *Rid?timg  be«  ^raHflfreife«  angefteUt  wntben ,  biefe  ©dmtfngimar« 
untren  aber  and)  iebeönta! ,  wie  beridWet  wirb ,  rUiptifd) ,  woranl  fid>  nun  na* 
tem  Obigen  bie  ^bwridmng  erflitt. 

<?in  a^emeine«  ®efe$  Jrntr  <Stdnm<jen  ^at  fW)  nod)  nid/t  rr geben,  man 
fann  überhaupt  amtebwen,  bft§  fle  au*  {oralen  Urfadien  ^ervorßt^en  unb  w* 
ber  Umbrebung  ber  ^rbe  fefbit  in  feinem  Bufommcnbanflt  ftetyeit,  n>ie  mantenn  Mr 
Ujermutbung  auägrfprotfcrn  ^t,  baf  fie  au*  ber  Sentrtfugalitat  ^eroorge^eu  Fönntn. 

T-a  btc  oben  aufqffreiden  Uru.ton  ber  (Störungen  tbHl«  auf  dufäH^feiten, 
tbeH"*  aber  auf  (Figent^nmWfb Feiten  br«  9iwaTatr*  ©ejug  nehmen,  fi»  fann  m*n 
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tcr  regelina?ngcn  ©icbcrfcbr  berfelbcn  ©töriingcn  bei  bcmfclben  ^l^arat 
nod>  nidjt  fcblicpcn ,  ta§  jene  Störung  mit  tem  <&auptpfyänomrrt  jufammenbinge. 
Durd)  2Bicterf)otung  tcr  93rrfud)c  mit  bcmfclben  Apparate  unter  fenft  gleiten 
Umfiäntcn  fann  man  Den  Ginftuft  ber  jufalligcn  «Störungen  erfennen,  turd) 
©iecerbolung  ber  Berfud)c  mit  t^eihvrid  abgeänbertem  Apparat  fann  man  tic 
Störungen  erfennen,  tic  aud  tem  'Apparate  fclbfr  bwjorgcbcn.  Der  Apparat 
lieft  fid>  aber  abändern,  wenn  man  1)  bloö  bic  *ilufr)ängung$art  abanberte,  ober 
2)  bki  on  tic  Stelle  tcr  tfugcl  eine  antcre  fon  anberer  ©rofie  unb  Siebte  fc|te, 
rter  3)  teil  Dratyt  mit  einem  anbrren  orrtaufebtr.  Die  Bcrglcidiung  aller  tiefer 
Scrfiuberribcii  würte  bann  aud)  crpcrimcntcU  bic  ftragc  crlcCigcn,  ob  bicDrcfjung 
*cr  Wentel  ebene  aud»  nod>  eine  terrcfirifdjc  Störung  crlcitct.  3n  biefem  Um»- 
fan$e  ftnb  oie  93er  fu  dir  unfercö  ©iffcnS  nod»  nidit  angcftcllt,  obwohl  c8  wiinfdieuö* 
&ert&  wäre ,  ba§  cä  frattfänbe. 

$Bir  faben  gefeben,  ta§  bie  ft'oucau  fr 'friert  ^cntclmfucbc  jum  Staveifc 
ber  'Hrcntrcbung  tcr  0?rtc  $u  ber  eigcntlid'cn  Theorie  ber  ^cntclbcwcgung  feine 
'wfentlidic  *J?c;icbnng  oaben,  fo  tafj  cd  möglich  ifi,  aud)  an  anberen  Bewegungen 
ten  Qfintlii^  ber  (Srtroration  nadtuiwrifen.  Die  s}3entclbcwrgiing  wirb  ju  tiefem 
3iwtf  aber  ta£  bcfle  Wittel  bieten, -weil  man  im  Wentel  fcfyr  leidjt  eine  mebrere 
et  unten  antauernte  Bewegung  hervorrufen  fann,  an  weldjer  bann  ber  @influ§  ter 
Srtrotation  merffid)  hervortritt.  Da<3  «Mangelhafte  ber  ^enbelbcwegung  für 
Hefen  3wecf  begebt  ctucrfctt8  in  ber  großen  9mpfmtIi(Mcit  ber  SdjwingungScbcnc 
fineö  frei  fcbwtngcntcn  qjenbef« ,  bie ,  wie  wir  gefeiten  haben ,  turd)  bic  fleinfren 
.Kräfte  afficirt  Wirb,  anbrrerfeitä  tarin,  ta§  bie  Sdjwingungocbcnc  niebt  eine  ganj 
*on  ter  (?rte  unabhängige  £agc  bat,  bfi  fic  ftctß  genötbigt  ift,  ber  Stiftung  ter 
§<brocre  $u  folgen.  $citc  OTängcl  fÖnnrn  bind)  eine  2lbäntcrung  teß  93ot)ncn* 
brrgcr'fd»cn  SRotationGapparatS  i^rmictcn  werten,  auf  teffen  ©ranebbarfeit  ut 
tiefem  3wecfe  febon  $  o  g  g  e  n  b  o  r  f  f  *)  btngewiefen  bat.  -3Wan  fefcc  an  bie  ©teile 
ter  Äugcl  einen  mögliebft  fdiwercn  Schwungring  unb  lajTe  bic  OlotationS^apfen  fo 
fergfadig  al«  möglid)  arbeiten.  5Birt  nun  ber  Scbwungring  in  mögliebft  fdmcllc 
Notation  oerfefct ,  fo  ift  bie  (£brnc  ter  Ototation  abiolut  unabhängig  toon  ter  3to* 
ratien  ter  (?rte,  fo  ta§,  wenn  bie  9lrc  ter  rotirenten  tfbene  auf  irgenb  einen  ft'tr« 
fhrn  gerichtet  ifi ,  f!e  biefe  »iditung  betbebalten  wirb ,  alfo  mit  bem  girflcrn  tic 
befannte  f*einbarc  Bewegung  annebmen  wirb,  fo  lange  tic  Quotation  beö€tbwung= 
rinart  tauert.  (?8  wirb  leidbt  möglidi  fein ,  ben  Apparat  in  mäßiger  ©röpe  fo 
beruiflellen ,  ta§  eine  Dotation  tcö  JiingeS  etwa  eine  ^BicrtelfJuntc  bauert.  3n 
tiefer  immerbin  notb  furjen  Dauer  einer  einmal  ertbcilten  Bewegung  fic()t  tiefer 
^rrarat  hinter  tem  %  o  u  c  a  u  1 1 '  fd?en  Wentel  jurücf. 

Die  %  o  u  c  a  u  1 1 '  fd?c  <*uttccfung  wurte  tii  Beranlaffung  jur  6on<» 
Itrueticn  oerfebietener  antcrer  Apparate,  tic  fämintlicb  ten  3wfrf  r)atten,  an 
ter  relativen  Stabiiitat  gewiffer  Oiotatioiiö  =  unb  SdjwingungSbcwcgungcn  tic 
Dotation  ter  Chrbc  erfennen  ju  laffen;  wir  niüffcn  ftc.  alö  uid)t  ^icrt?cr  gc» 
borig  übergeben ,  wie  wir  aud)  bie  Apparate  Ü6crgeben ,  tic  ut  tem  3wccf  eon* 
flruirt  wurten,  bafl  Soucault'f^e  ©efefc  ber  Drcbung  tcr  *Ucnbclcbcnc  ju 
erläutern. 


•)  Sinn.  93b.  LXXX1M.  @.  308. 
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Literatur.  3>a6  bctcutcntfle  unt  für  jetcn,  tcr  felbfi  $ente(»crt'u$r 
aufteilen  mill ,  uncntbcfyrlicbßc  v4ikrf  tfl:  ft.  *J9effcl,  Untcrfudmngrn  üb« 
tic  fiängc  (cd  ctnfdc^rit  «SccuntcnvcntdG.  Berlin  1828.  !8c|ontcr6  abgctruift 
au6  tcit  vÄbl?antlungcn  tcr  'Jlfatrmic  \u  ^Berlin  für  1826. 

eingaben  über  *4>cntelfcriudic  unt  tic  äRctboocn  $ur  (Sorrcction  tcr  ©cofc 
aefjtungen  fintet  man  in:  Remeil  d'ohseralions  geodesiques,  astronomiques  el 
physiques,  cxec,uiees  par  ordre  du  hureau  des  longitudes  de  Prance  en  Espagne. 
en  France,  en  Angleterre  et  en  Ecosse  elc.  redig6  par  M.  M.  Bio!  el  Arago. 
Paris  1822. 

$)ic  meiften  'Hbfjantlungrn  über  ta«  Wentel  finten  fiep  in  3t  itfibriftrn  ?«• 
ftrrur.  $)ic  widtti^firn  ffnt:  <Squirc,  über  ben  Ginfluj?  be«  Scudjtigfcitf» 
jufianbcd  tcr  tfuft  auf  tic  ©dnringungdbogen  tee"  v4>cntfl6.  The  philo*ophical 
magazine  and  journal.  T.  LXV.  p.  38.  The  raechanic  uiagacine.  London.  T.  V. 
p.  123.  —  Jtater'0  Wentel.  The  mechanic  magazine.  T.  IV.  p.  285.  — 
place,  über  tic  Oicfcttction  tcr  ^cntcllängc  auf  taö  Niveau  ted  SRecrrt. 
Annnies  de  chimie  et  physiqiu».  2.  Ser.,  T.  XXX.  p.  381.  —  $rort?,  über 
tic  J2angc  tcö  ©ccunfcenvcntri«  unt  tic  ©cftalt  tcr  <5rtc.  The  philosophicil 
magazine  and  journal.  T.  LX  VIII.  p.  24«.  321.  —  gr  ei?  ein  et,  über  ti« 
Sange  teö  (SccuntcnpentclÖ  unt  tic  G)cftalt  tcr  £rte.  The  Qualerly  journal  of 
science  etc.  T.  XXII.  p.  143.  —  <§roanbcrg,  über  tic  Sange  tefl  ©eatnten« 
Wentel«  unt  tic  ®cflalt  tcr  <5rtc.  The  Qualerly  journal  elc.  T.  XXII.  p.  152. 
365.  —  (5  a  6  i  n  c ,  über  ^cntcllängen  unt  ^entcloeriucfyc.  Annales  maritimes 
et  coloniales  1826.  II.  T.  II.  p.  308.  1827.  II.  T.  I.  p.  481.  The  pluloso- 
phical magazine  and  journal.  T.  LXV'III.  tp.  350.  The  Qualerly  journal  elc. 
T.  1.  p.  1.  1829  I.  —  Sütfc,  ^cntelbcobaebtungen  auf  tcr  rutjtfcfecn  <5nt* 
teef umgreife.    Memoire*  de  l  Academie  de  Petershourg  1830.  2B.  ©. 

ißctioU  (ö.  t.  griedj.  ;r6o»Wo$,  Umlauf)  fccipt  jetcr  3fiiraum,  nach  teffen 
Verlauf  geiviffc  (Srfdjcinungrn  fteb  wictcrpolcn.  Seter  lag ,  jete«  3apr  k.  ifi 
hiernach  eine  geriete,  ^orjugSrccifc  nennt  man  aber  grö§ere  3rtträume  in  tcr 
Chronologie  ^erioteu.  Sic  3  u  l  i  a  n  i  f  ep  e  c  r  i  o  t  c  umfcMtr&t  tic  3fit ,  naei 
tcren  Q3crlauf  ein  3apr  ticfclbc  3apl  te8  <§onncncpcluö\  tc«  3Rontc!jclug  unt  tcS 
3ntictton«cpclu«  (f.  t.  2lrt.  Gpclu«)  wietcr  erhält;  alfo  28  .  29  .  15  =  7980 
Saprc.  2)ic  trei  3äbJ«i ,  roclepc  jetem  einzelnen  Sapre  nacb  ten  tret  (Süden  ju* 
fommen,  fyc ipen  tic  djronologifdjcn  Äcnnjeidjcn ,  unt  tic  jrocite  ^ulianifdic  tyc* 
riote  wirt  alfo  tcr  crjtcn  fo  entfpreeben ,  tap  tic  cinjclnen  3apre  terfclbcn  mit 
ten  eben  fo  Dielten  tcr  crflcn  3ul.  *}kriotc  glcidic  d?ronologifdjc.Kcnn;cicbcn  haben. 
$a$  crflc  3apr  tcr  3ul.  «Ucrtote  mup  tic  3a^cn  tcr  Gpclcn  1,1,1  feafcen. 
apicrau«  läpt  ftd)  berechnen ,  tap  ta8  erfie  Satyr  cor  tcr  (angenommenen)  ©eburt 
(Sprifii,  ton  rcrlcbcm  ab  wir  rechnen,  ta«  4713.  tcr  3ul.  ^criote  ifi,  unt  ^icr« 
nad^  laffcn  ftdj  alle  3al?rc  jeter  3citrcdmung  auf  tic  3ul.  *^criotc  ^urürffütyrcn, 
tic,  i?on  Sofcpb,  8caligcr  eingefub/rt,  Ortnung  unt  Uebcrficfatlicbfcit  in  tie 
dbronologic  brad?tc. 

Pcrcnf^0n0mard)tnef  f.  Bewegung,  5*t.  I.  ©.  842. 

Perigäum ,  f.  Gr  r  o  f  c  r  n  e  unt  Planeten. 

Pcrifyrltnm,  f.  Planeten. 

ylrrpetuBm  mobile,  ©in  Perpetuum  SKobile  ifl  ein  materieller  ©egenftonb, 
tcr  fid)  immer  in  Bewegung  befintet,  unt  teffen  ©ctoegung  nid^t  turd;  mt>trt 
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Jtorper  unterhalten  wirb.  2>ie  lefcte  Beftimmung ,  obwohl  niefit  bureb  ben  SDort* 
laut  gegeben ,  geljött  notbwe-nbig  $um  begriff,  benn  ein  Mo«  immer  9?ewegte8, 
ca3  aber  ben  ©runb  feiner  Bewegung  au§er  fid>  t)at ,  wie  etwa  eine  Spirometer« 
faule  mit  ihren  nie  ruhenben  ©dnvanfungen ,  eine  SJfugnetnabel  mit  it)ren  fort- 
ir%enben  Ovulationen ,  ein  ftlu&,  ter  immer  fliefjt  unb  nie  flillfleht,  bie  <*bbe 
unt  jyluth  beö  SKeereS  ober  felbfi  eine  9Wü^e ,  bie  burd)  einen  ftlu§  ober  burd) 
Gtfaunb  Wulff  in  fteter  Bewegung  erhalten  wirb,  wirb  Sßiemanb  ernfilicb  mit 
tiefem  Manien  benennen  wollen. 

3n  birfrm  «Sinne  giebt  e$  nun  erfahrung$mä§ig  nur  ein  Perpetuum  Mobile, 
namlidj  baö  ©eltganje.  #£ie  gewöhnliche  Bcbeutung,  in  ber  jeneö  ©ort  ge- 
nommen wirb,  ifi  aber  eine  engere;  man  »erfreut  barunter  eine  fiinftlicbe  Hör* 
riefctung,  bie  ben  ©runb  ihrer  Bewegung  ober  ber  fteten  (Erhaltung  berfelben  in 
fleh  tragt.  <?ö  foll  alfo  baä  fiinftlicbe  Perpetuum  Mobile  ein  Abbilb  fein  beö 
natürlichen ,  beö  ©eltganjen ,  eö  foll  ein  Apparat  fein ,  ber  feine  Bewegung  in 
fid)  unb  aud  fich  hat,  fie  nidjt  hernimmt  oou  ber  allgemeinen  Bewegungdfraft  ber 
Kaiur.  3n  ber  ftorberung  eineö  Perpetuum  Mobile  fann  eö  nun  oerftänbiger* 
weife  nicht  auf  eine  abfolut  eroige  Bewegung  abgefet)en  fein,  ba  c6  ja  oon  born« 
herein  unmöglicb  erfebrint,  bie  materiellen  Beftaubtbcile  bcö  Apparat«  bem  $er» 
ftorenben  Crinfhij?  ber  ifiaturfräfte ,  ber  Berwitterung,  ber  allmäligen  Abreibung 
nnb  bergleicben  311  entgehen ',  man  giebt  gern  bie  ewige  £>auer  be«  Apparate 
preis ,  wenn  nur  bie  fiele  Bewegung  au«  fid)  gewonnen  wirb.  — 

$tefe  Aufgabe  bat  fange  3eit  benfenbe  .Köpfe  befebäftigt  nnb  ifi  nic^t  ohne 
tief  greifenben  <£influ§  auf  bie  ©efialtung  ber  9?aturwiffenfcbaften  geblieben.  (Frfi 
«alt  r*  eine  fiel«  ff db  bewegenbe  3Rafd?ine  jn  .conftruiren.  SRan  hoffte  fogar, 
Sfljicbinm  hf^uftellen,  bie  nidjrbloS  fiete  Bewegung  befäfjen,  fonbern  bie  nod) 
einen  Ueberfcbuf?  üon  Arbeit  r)früo'ror^,ipn ;  bfr  ft<h  &u,n  9Ju|jen  ber  üttenfer/en 
»erroerthen  lie§e.  9118  alle  Berfucbe  mifiglücften ,  alle  Behauptungen ,  baö 
Problem  gelöft  \u  haoen,  entweber  auf  abftcbtSlofe  ober  abftebtliche  $äufchung, 
auf  Orrthum  ober  betrug ,  hinausgegangen  waren ,  al«  bie  Berfuche  ba$u  felbfi 
«llmälig  in  Verruf  famen ,  nur  nod)  träumerifaV  Naturen  fid)  bamit  befebäftigten, 
bie  weniger  wiffenfefcaftliche  tfenntnif?  oon  ber  @adje,  bagegen  mehr  ©elbfim« 
trauen  befafien ,  ba  fragte  man  nach  ben  ©rünben  ber  Umnöglidjfeit  einer  folgen 
Wafdjine.  AI«  auch  bie  Beantwortung  biefer  ftrage  entfthieben  war,  wie  ftc  ja 
je$t  Sebent,  ber  mit  ben  4?auptlehren  ber  ÜRechanif  oertraut  ifl,  geläufig  fein 
muji,  hatte  fleh  eigentlich  f»n  SBiberfprud)  ergeben.  58amm  follte  ein  Per- 
petuum Mobile  im  Aleinen  nicht  möglich  fein,  ba  efl  boa?  im  ©ro^en,  in  ber 
©f fammtnatur  augenfd>einlich  oorlag?  Ober,  wenn  Jene  UnmöglichTeit  unbeftreitbar 
tnlilanb,  follte  nieftt  bie  fdjeinbarc  Unoeränberlichfeit  bcö  5Beltganjen  eine  3!ätt* 
iebung  fein,  follte  nicht  bie  Statur  ihre  Bewegung,  fo  wie  jebe  menfchlicbe  SWa» 
fchinc,  nur  oon  einem  mitgegebenen  Arbeitflquantum  entnehmen,  nach  ^ctTfn 
^rfcböpfung  auch  bie  Uhr  ber  ffielt  abgelaufen  wäre?  (Sö  galt  alfo  bie  Statur  unb 
bie  Duelle  ber  bewegenben  Gräfte  \u  unterfud;en ,  eine  Unterfuchung ,  bie  nod» 
lange  nidjt  ale  gefchloffen  \u  betrachten  fein  wirb,  au8  ber  aber  je|t  febon  bie 
©ahffäcintichfeit  erhellt,  ba§  auch  ba«  Sßaturganje  nicht  im  flrengflen  ©ortfinnc 
alÄ  ein  Perpetuum  SWobile  anjufehen  fein  wirb,  ba§  efl,  wie  e«  au8  einem  An* 
fange  hmorgegangen  ifi,  fo  auch  cinfm  ©nbpunfte  entgegengeht,  unb  baj?  lebet 
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$ag  an  tem  nodi  uorbantcncn  Kapitale  tcr  vJlrbcit«fraft  jetyrt,  nad>  befien  Sluf* 
^rbruik)  aud?  alle  '-Bewegung  in  tcr  'Jlatur  aufhören  mup. 

$Ba«  nun  tic  tbeorctifd?e  ßragc  uadi  tcr  Unmöglid>feit  eine«  fünfUittcn 
Perpetuum  Mobile  betrifft,  fo  fietjt  ^uerfi  fcfi ,  top"  feine  folebe  ÜWafd'inc  aueb  nur 
g  e  t  a  d)  t  werten  fann  ,  tic  Ictiglidj  in  ftol^c  iijrer  ffmftlidicn  (Sonfhuetion  ft<b 
bewegt,  ot?ne  tap  beftimmte  Gräfte  in  ibr  tbätig  wären,  Gine  folebe  Wia< 
l'dMite  i|1  bcäfyalb  eine  logtfdu  ilnmöaüdrtrit ,  weil  tie  llrfarbe  tcr  Bewegung 
eben  .Kraft  genannt  wirb,  unt  weil  cd  jum  ^c^Ttff  tcr  Materie  gebort,  glcidj* 
gültig*  gegen  tic  '-Bewegung  ju  fein;  wo  ah'o  ein  materieller  .Körper  fieb  bewegt 
ta  ifr  audj  eine  llrfarbe  tcr  '.Bewegung ,  unt  tiefe  beipt  «Kraft.  (£bcn  fo  bleibt 
eine  3>fafd?inc  logifrb  uumöglidi,  tie,  wenn  auch  von  ^Üu§cn  in  ^Bewegung;  gefegt, 
in  ("yolgc  ihrer  (Sonftruction  tiefe  Bewegung  vergrößert;  tenn  au«  ftcb  felbft  fann 
ein  materieller  .Körper  feine  -.Bewegung  nidJt  abäntern ,  aueb  ju  jeter  ^Bcrccgung** 
änrerung  ^ctyört  Jlraft.  Senfbar  bleiben  nur  *wei  Birten  tiefer  SWafcbincn. 
juerft  foldje,  tie,  einmal  in  '-Bewegung  gefefct,  tiefe  »-Bewegung  jirb  erhalten 
fönuten,  unt  jweiten«  folebe,  in  tenen  ta«  £piel  gewiffer  mit  in  tie  Gonftruction 
aufgenommener  «Kräfte  tic  flefe  ».Bewegung  benjorbräebte.  5>afj  aber  beibe  flrtcn 
praftifcb  unausführbar  ftnb,  betarf  eines  ♦-Bcweifc«. 

Gine  äJiafcbinc ,  tie  im  (*HciebgciiMdjt  aller  .Kräfte  eonftruirt  ifr ,  würbe  naa) 
tem  93cbarrungöt?crmögcn  tic  it?r  einmal  ertbeilte  ^Bewegung  unverändert  bcbaltcn, 
wenn  nidjt  turdi  ihre  '-Bewegung  fclbfl  «Kräfte  erweeft  würten ,  tie  tiefer  9?circ* 
quug  entgegenarbeiten  unt  ffc  julc^t  oerniditen.  Hefe  beiten  «Kräfte  finb  tie 
^Reibung  unt  ter  ffitterfiant  tc«  SRtttcld.  gtepe  fidj  aueb  ta«  Ic&tc  4>intentiK 
bc [eiligen,  intern  man  tie  »JWafdiine  in  einen  luftleeren  iRauni  ftcllte,  fo  bleibt 
ta«  ^internip  ter  ^Reibung  flänjlid)  unt?crmcitlid? ,  weil  wir  feine  SRafd)ine  ohne 
unbewegliche  Unterlage  teufen  tonnen,  tie  Bewegung  eine«  aRafcbincntbeil«  auf 
tcr  unbewegten  Unterlage  aber  jtct«  tie  bemmente  dicibuna.  hervorruft.  Gr«  bleibt 
fomit  nur  tie  eine  91rt  ter  SJtaubincn  übrig,  in  welchen  bewegente  «Kräfte  fo  ange» 
bradjtftnb,  tap  tie  ©efammtwirfung  tcr  .Kräfte,  welche  tie  beabfiebtigte  iBewc» 
gung  fprtcrn,  größer  ift  al«  tic  ©cfammtwirfung  ter  hentmenben  «Kräfte. 
Q3crfül)rerifd?c  hierbei  liegt  tarin ,  tap"  folebe  Wafebinen  auf  ten  erften  ».Blief  be«» 
halb  al«  möglich  erfdjeinen,  weil  ja  todj  bei  4>cbel  unt  ©djraube  feb^r  leitbt  eine 
f leine  Äraft  (£rucffraft)  eine  oiel  grö§ere  Überwinten  fann.  Um  nun  tiefe 
ftrage  in  it)rem  ganjen  Umfange  ^u  befpreefcen ,  (Int  wir  genötigt  abermal«  eine 
Unterfc^eitung  ^u  macben.  ißir  mtiffen  notbwentig  jwei  Birten  oon  9catur« 
fräfren  untcrfd?eiten ;  tic  erfte  *Ürt  umfa§t  tic  eigentlicb  medjanifeben  Äräfte, 
folctje  Gräfte,  tie  unmittelbare  Bewegung  beroorbringen  ober  auf  tie  ^Bewegung 
unmittelbar  f;emment  wirfen;  f/ierr)cr  gehören  oorjüglid;  tie  (Schwere,  tie 
Glafticität,  tic  dot)äf!on  unt  ^Itfyäjton  unb  im  gewiffen  @inne  ber  ^tagne« 
ti«mu«.  Siefc  Gräfte  fjaben  ba«  @igentr) ümlit^e ,  ta§  turt^  i^re  ©irffara* 
feit  tie  59efd;affenljeit  ter  «Körper,  tu  tenen  fle  i^ren  St^  f^aben,  nidjt  ge> 
äntert  wirb ,  an  fte  teuft  man  aud)  fafl  au«f4i(iepltit ,  wenn  man  üon  einem 
QJervetuum  2Robile  Ijantelt.  ©8  giebt  aber  notb  antcre  Äräfte,  tic  mittel» 
bar  auef;  Bewegung  hervorrufen ,  tabet  aber  gewöl^nlieb  ticÄörptr,  uon  tenen 
fte  au«gef;en,  wefentlid)  beränbern.  @o  5.  8.  tie  ©arme,  tie  ba«  ©affer 
in  elajiifc^cn  ©ajTcrtampf  oerwanbclt  unb  baburä^  Bewegung  l^eroorruft,  aber 
wir  erzeugen  tic  ©arme  gewöhnlich  burch  Verbrennen  gewiffer  Äörper;  ober 
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ferner  ter  (SbemiömuÄ,  ber  ©droit  unb  turd>  fle  «Bewegung  er;eugi,  aber  aud> 
tie  Äörper,  in  tenen  er  tbätig  tft ,  äntevt;  otcr  tie  <5fcftrtcttät ,  infofern  fie 
fflagnüigmue'  wecft  oter  turü)  3erff&ung  tfr  Stoffe  (SbemiGmuS  hervorruft.  £a 
lim  Gräfte  nun  gteidwitig  materielle  93cränterungen  beroorrufen,  fo  tenft  man 
an  f{r  gewöbnlid»  nidjt,  wenn  vom  Perpetuum  Wobile  Die  9lebe  ifi,  tod)  eine 
firenfle  Unterfuebung  tarf  aud>  fie  nidjt  au3fcblie§en. 

2>ie  gewöhnlichen  rein  med?auif<ben  SHaftbüitn  befielen  au<?  Übeilen ,  bie  flct> 
jammilid)  auf  jwei  ©runtformrn ,  ten  -fcebel  unt  tie  febiefe  (fbene  ^uriicf führen 
kfttn.  $(m  4?ebrl  faun  befanntlicb  eine  fleine  Äraft  einer  großen  ta8  ©leid** 
anriet  balten ;  ift  j.  39.  ber  eine  ^ebeWarm  jebnmal  größer  öl«  ter  antere ,  fo 
fann  ein  $funb  an  jenem  mit  *ebn  $funb  an  tiefem  im  @lefcbgew*t  jleben. 
9?cu«f^t  ftd>  aber  ter  £ebel ,  fo  wirt  ta«  eine  $funb  einen  jebnmal  größeren  3öeg 
jiirücflegen ,  alfo  jebn  $uß  flnfen ,  wenn  bie  *ebn  ÜJJfunt  um  einen  8'up  fiiigen. 
^irrauS  folgt  nun ,  ta§  taö  $robuct  au«  jebem  tiefer  beiten  ©ewiebte  mit  feinem 
©ege  für  bette  <£ntpunfte  te3  Bebels  tiefrlbe  ©röße  ifi.  2>afl  $rotuct  au6  einer 
üraft  mit  ifcrem  üßege  nennt  man  nun  tie  Arbeit  ber  Äraft,  unb  wenn  man  tae" 
$robuet  oon  einem  $funbe  mit  einem  ftuß  ein  Öußpfunb  nennt,  fo  wäre  in 
tem  5Beifpiel  oeö  befproebenen  Bebels  bie  'Arbeit  ter  bewegenben  straft  jebn  Büß« 
Pfunb  (1  *Uft.  X  10  %.)  unt  tie  Arbeit  ter  bewegten  £afi  aud)  jebn  ftußpfunb 
(10  «ßfb.  X  1  &.).  Drtffrlbe  ©efefc,  taß  flet«  tie  Qlrbeit  ber  Äraft  ber  Arbeit 
ter  injt  gleid)  ift,  befielt  nud)  für  tie  fd?irfe  (Sbene  unt  fomit  für  aUe  aufl  beiten 
(Hementarmafdjinen  abgeleiteten  unb  jufammengefefcten  ÜMtbinen.  £abei  tft  notb 
ter  Einfluß ,  ben  tie  (Reibung  unt  ter  ©iterftant  te«  SWittel«  jum  5flad>tbeil  ter 
Bewegung  ausüben,  außer  üöetradjt  gelaffen.  «fcieraug  folgt  nun,  taß  tie  9Na* 
feinen  mobl  eine  oon  ibnen  aufgenommene  Arbeit  in  ibren  $actoren  .Kraft  unt 
Öcfdjroinbigfeit  abäntern  fönnen,  ta§  tabei  aber  tie  ©röße  ter  Arbeit  unoeräntert 
bleibt.  2Äan  fann  alfo  mit  einer  gegebenen  straft  eine  große  ?aft  in  ^Bewegung 
fr^en,  aber  tie  ©eftbwintigfeit  tiefrr  Xafl  wirb  bann  nur  gering  fein,  ober  man 
fann  mit  einer  gegebenen  .Kraft  eine  große*  @efdnoinbigfett  bwoToringni ,  aber 
tiefe  @cf<bn?intigfeit  wirb  nur  einer  geringen  Saft  ertbeilt  werten  fönnen.  Diefe« 
felbe  ®efe^  üon  ter  ©rbaltung  ter  urfprünglitb  oorbantenen  9lrbeit8menge  fommt 
in  ter  ÜRecbanif  nod)  in  jwei  anberen  ©eftalten  oor.  ©irft  eine  Jtraft,  obne 
Ufi  fie  eine  tfaft  ju  überwinben  bot,  fo  erzeugt  fie  ©eftbwinbigfeit  in  tem  jucrfl 
beiregten  Äörper,  unt  tiefer  erbält  taturdi  ta*  Vermögen,  eine  gewifTe  Arbeit 
Md)uüben.  £)iefe0  Vermögen  tyiftt  feine  lebentige  Jtraft  unt  ifi  genau 
jlei^f  ter  auf  tie  <£rjeugung  feiner  ©efebwintigfeit  oerwantten  Äraftarbeit.  SPirft 
^rdten*  eine  Äraft  auf  einen  elaftifcb  iriterfhrebenten  ©toff ,  j.  auf  elaftifdjf 
Setern  ober  auf  abgefcbloffene  Suft,  fo  erzeugt  f!e  burdj  3«fammenpreffung  beffel» 
ben  ein  ©eftreben  ber  Sftüefwirfuug,  eine  Spannung,  tie  wieterum  bewegent  wir« 
fen  fann.  3m  günfligflen  ^aüe  aber,  wenn  ooüfominene  (?lafticitat  oorau«gefe^jt 
»irten  fann ,  fann  immer  nur  tureb  tiefe  elaflifcbe  Spannung  eine  foldje  Arbeit 
erjeugt  werben,  tie  gleid>  ifi  ter  Äraftarbeit,  bie  auf  tie  $ertoorbringung  ter 
Spannung  oerwantt  wurte.  (Da«  habere  flebe  in  tem  "Jlrtifel  ,,9Äe(banif(be 
Arbeit").  31«^  ein  SWagnet  einen  anberen  oter  ein  <5tüef  (Jifen  an,  fo  wirb 
tantü  eine  gewiffe  Arbeit  ausgeübt,  aber  eine  genau  gleiebe  Arbeit  mu§  aud> 
geübt  werten,  wenn  tie  beiben,  bur<b  Jene  Wn^iebung  einanber  naber  gebrachten 
Äörper  wiebrr  in  i^re  urfprüngli^e  Uage  jurülfgebratht  werben  foöen.  oiel 
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»vir  unö  auch  tu  ber  3Bctt  ber  Bewegung  umfehen ,  fo  fluten  wir  immer  nur  Um» 
formung  urfprünglicb  torhanbenen  'Arbeitsvermögen* ,  nie  aber  urfprimglidje  £r» 
jeugung  ober  Vermehrung  ter  Arbeit,  demnach  ift  eS  nicht  möglich,  eine 
fdüne  zu  conftruiren,  tie  einen  fortlaufenten  Ueberfduift  medmnifeber  Arbeit  feer« 
borbrächte,  ta  nur  unter  ter  VorauSfetjung ,  taft  (Rrtbitn^  unt  5$tterftanb  te& 
Mittels  nicht  oorfjanten  ffnt ,  unt  taf?  olle  Materialien  oollfemmene  @lafticität 
beftyen ,  Mafdünen  tenfbar  ftnt ,  welcue  tie  Menge  urfpritnglid)  gegebener  Qlrbrit 
bewahren.  Wber  aud)  tiefe  VorauSfcfcung  fintet  in  ter  QBirflicbfeit  nidjt  ftatt, 
flReibung  unb  $uftwiterftant  bewirfen ,  tat}  ftetö  tie  Arbeit  ter  2aft  geringer  aus« 
fällt  als  tie  Arbeit  tcr  tfraft  unt  tie  Untollfornmenheit  ter  (frlaftieität  bewirft 
immer ,  tat}  eine  elaftifcbe  Spannung  weniger  Arbeit  zu  eräugen  im  6tante  ift, 
als  auf  tie  £en>orbringung  jener  Spannung  felbft  wwantt  ift.  Um  jene  ?fi?n 
Vfunt,  tie  am  füqeren  «OebclSarme  fingen,  wirf  lieb  51t  bewegm,  muß  an  ttm 
jehnmal  längeren  anteren  «OebelSarme  mehr  als  ein  $funb  Äraft  wirfen,  unt  ta 
tabei  ter  *lßeg  ter  tfraft  toeb  zehnmal  größer  bleibt  als  ter  ter  tfaft ,  fo  ift  aud> 
tie  Äraftarbrit  großer  als  tie  Sfaftarbeit.  (*ine  elaftifcbe  «ffugel ,  tie  auf  eine 
horizontale  ftläctje  fällt ,  würte  turch  Stücfwirfung  ihrer  (Jlaftieität  felbft  im  fuft* 
leeren  SRaume  nicht  zur  urfprünglichen  «&öbe  auffteigen ,  weil  ihre  <*lafttcität  nie 
ganz  i'ollfommen  fein  wirt.  deshalb  ftellt  ftcb  neben  jeueS  tbeoretifdte  ©efefc  ton 
ter  Erhaltung  ter  medjanifdien  Arbeit  taS  antere,  tat}  fn  Holge  ter  methamfeben 
Lintern ifte  mit  jeter  Umformung  gegebener  »Arbeit  unt  mit  jeter  Bewegung  tet 
Körper  aud>  eine  Verminderung  ter  porr/antenen  meebanifeben  Arbeit  terbunten 
ift ,  ba§  alfo  jeteS  beftimmte  Ouantum  gegebener  meebanifcher  Arbeit  in  ber  ©e» 
wegung  felbft  mit  ter  3«t  verzehrt  wirt,  unt  tat}  feine  Mafdjine  möglich  ift,  tie 
ftete  Bewegung  befäjüe,  ohne  oon  Beuern  meebanifebe  Arbeit  in  ftcb  aufzunehmen. 

Je  $ufammrngefe(ter  nun  eine  Mafdjine  ift,  befto  grÖper  mu§  auet?  j[ener 
Verluft  au  mecbantfd>er  Arbeit  fein,  unt  eS  bei§t  gerateni  taS  auf  tem  ter» 
fehrten  SBege  fueben,  will  man  einen  ©ewinn  an  medjanifeber  Arbeit  turdj  grope 
(Sompltcirtheit  ter  Mafcbine  erzielen ,  wot)t  aber  fann  tureb  gröfjere  (Somplietrt« 
heit  ter  Mafdrinerie  bie  Säufdmng ,  bie  bei  jetem  »orgeblirten  »Perpetuum  Mobile 
fcorfommt ,  unfuntigen  öligen  gegenüber  eerterft  werten. 

Mit  SRecht  hat  alfo  jeteS  Vorgeben,  taS  Perpetuum  Wobite  erfunben  ju 
haben ,  ba«  Urfheil  ber  2öiffenfd)aft  t^on  torn  herein  gegen  ftd> ,  unb  fchon  im 
3ahre  1775  befd)lo§  tie  Wfateinie  ;u  *Uari«,  feinen  33orfd>lag  ju  (Joitftruction 
einer  folgen  SWafcbtne  mehr  anzunehmen.  3n  jebem  einzelnen  ^alle  h^nbelt  e6 
ftä^  immer  nur  um  bm  9?ad>wei8  befi  3rrthumfl  ober  *3etrugefl.  ©0  fyat  benn 
auch  feine  3Rafd)ine,  bie  früher  ald  Perpetuum  Mobile  ausgegeben  wurte,  ff(b  at< 
foldjcö  bewährt,  fo  fcfjr  auch  manche  felbft  Äuntige  anfangs  in  Verlegenheit 
festen.  QSon  ih"fn  wollen  wir  hier  nur  einer  einzigen  Erwähnung  thnn.  ITcr 
Uhrma*eT  ©eifer  in  ?a  6baur  te  ftonb  verfertigte  ein  9lab,  an  beffen  «0ert* 
pherie  fleine  ^pünber  fo  angebracht  waren,  tat}  fte  an  ter  abwärt«  gehenben 
©eite  ftch  nach  a"§fn  richteten,  währent  fte  an  ter  aufwärt«  gehenben  einfach 
herabhingen,  auf  jener  bcfaf?en  fte  alfo  fcheinbar  ein  Uebergewicht ,  ton  tem 
bie  ©ewegung  beCJ  8RabeS  unb  einer  bannt  in  93erbinbung  gefegten  Uhr  bewirft 
ju  werben  fdjien.  üT)ie  3Wafd?ine  bewegte  ftcb  unb  täufchte  felbft  geübte  Mechaniker. 
Wach  bem  Xobe  trö  ÄünftlerS  ftanb  jeboch  bie  Mafchine  ftill,  man  nahm  bie 
Mafdyine  auSeinanber,  unb  entbetfte  erft  nach  bfnt  ^t6nehmen  befl  ©ecunben* 
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jrtgeri  bad  2och  *um  ©infietfen  beö  Uhrfthlüffele";  bie  bewegenben  Sebent  unb 
tai  äu§erfi  frCnc  Diäberwerf  fanben  ftdj  in  bcn  anfcheinenb  mafffoen  Stangen  ter 
flaföine. 

©ine  erweiterte  ©eßaft  erhält  bie  ftrage  nach  einem  Perpetuum  ^Nobile, 
n>fnn  man  tic  jweite  Abtheilung  trr  bewegenben  Gräfte ,  ©arme ,  (£bemtämu6, 
ßlcftricität  mit  in  bie  QSetradjtung  jiefyt.  Sdmnt  ja  boeb  baö  junfeben  jwet 
Bambon  i' fdien  Säulen  aufgrh«ngte  eleftrifdje  Wentel  alle  <£igen|>aften  einer 
folcfern  OTafdune  511  beityrn.  3ebermann  wrip  ferner,  ba§  bureb  JJleibung,  all© 
tur*  ©ewegung  ©arme  erjeugt  werben  fann.  9Ran  t)at  ncurrbingS  Apparate 
tcra,cfcblagen  *) ,  burd*  weldie  bie  fo  entwirfelte  ©arme  jum  Jtod^en  ber  Speiicn 
c*er  ber  Erwärmung  von  3i»»nern  benu&t  werben  foll.  ©enn  man  min  jene 
£?irme  benufet ,  um  '.Bewegung  hervorzubringen,  etwa  turch  eine  Heine  Dampf* 
marine,  unb  jwar  gerate  btefelbe  Bewegung,  burdj  welche  jene  ©ärme  erjeu* 
genbe  Reibung  hervorgerufen  wirb,  fo  hätte  man  ja  ein  Perpetuum  SRobile. 
9R»in  erfennt ,  ba§  jene  Scbluprrthe ,  weld>e  bie  Unntöglidjfeit  eines  rein  med?a* 
nii'^en  Perpetuum  SRofcile  barthat,  hier  nicht  mehr  anwenbbar  ifi;  bort  hantelt  cd 
ft*  um  bie  5>erwanblung  einer  medjanifdw  Arbeit  in  eine  anbere  mit  üeränbertrn 
factorrn  ober  in  lebenbige  tfraft  bewegter  Waffen  ober  in  elaftifdje  Spannung, 
^irr  aber  Ijaben  wir  einerfeitö  medjanifdje  Arbeit,  anbererfeitd  ©arme,  unb  et 
fragt  fia>r  ob  auch  hier  jwifdjen  ber  medjanifeben  Arbeit  unb  ber  ©ärme  ein  ©efefc 
befielt,  baö  beut  oben  erwähnten  ©efefc  ton  ber  ©rhaltung  >er  me$anifd)cn  Arbeit 
an  bie  Seite  *u  fe^en  wäre.  (Hin  fold)e8  ©efe&  ifi  benn  auch  in  ber  neueren  3fit 
grfunbrn.  SÄan  f?at  erfannt,  bap  bie  in  ber  (Reibung  ober  im  Stop  verloren 
a/benbe  meebanifebe  Arbeit  flctd  proportional  ift  ber  erzeugten  ©arme,  unb  bajj, 
trenn  burd)  ©arme  medjanifdje  Arbeit  erzeugt  wirb,  ein  tiefer  Arbeit  propor« 
ttonaler  Xtyii  ber  ©arme  ald  foldje  verloren  geht ,  e8  ftnbet  alfo  eine  gegenfeitige 
Umfefcung  fiatt,  eutweter  verfdnviutet  mecbanifdje  Arbeit  unb  eö  tritt  bafür©ärmc 
auf,  ober  e«  verfebwinbet  ©arme  unb  eä  tritt  tafür  medjanifche  Arbeit  auf.  <§ier* 
bei  ifi  bann  eine  ©ärmeeint)eit  C  glricb  1350  ftuppfimb  menjanifdie  Arbeit.  (£aö 
Nähere  fiebc  unter  Art.  ©arme,  ba«  mechanifdje  Aequivalent  berfelben.)'  Doch 
oua)  hi«  tritt  neben  bafi  theoretifdje  ©efefc,  bap  auch  in  ber  Umwanblung  in 
©arme  bie  Summe  urfprüngttd?  gegebener  medjanifdjer  Arbeit  erhalten  bleibt, 
tat  anbere ,  ba§  bei  ber  mirflichen  Anwenbung  biefrö  $rtncipö  ein  'Ukrlufi  an 
nirebanifdter  Arbeit  unvermeiblicb  ift,  benn  einmal  läßt  ftdj  baö  Cuamuiu  ber 
eutfianbenen  ©arme  wegen  ber  Strahlung  unb  Sortierung  nicht  unverminbert 
fcetfammen  galten ,  ferner  lä§t  jtch  bie  ©arme  nur  ba ,  wo  ftc  eine  Temperatur* 
tifferenj  bewirft,  unb  aud)  hier  nur  theilweife  in  mecbanifdje  Arbeit  jurürffiihren. 
J)aher  folgt  au*  bie  Unmöglidjfeit  eine«  folcben  Perpetuum  Mobile,  in  welcbem 
eine  gegebene  Bewegung  fld»  in  ©arme  umfe&t,  unb  aud  ber  ©arme  wieber  93e- 
»egung  abgeleitet  werben  foll. 

h^te  3ema nb  ben  93orfd)lag  gemacht,  mitteilt  einer  magnetoeleftrifchen 
9)otationSmafcbine  einen  eleftrifd)en  Strom  ju  erjeugen,  burd»  tiefen  ©affer  $u 
jerfe^en ,  bie  beiben  erhaltenen  ©afe  wieber  in  einanber  511  »erbrennen ,  mit  ber 
hierturch  erhaltenen  ©arme  eine  fleine  QampfmafdHne  ju  bewegen ,  um  burd) 
tiefe  wieber  bie  rotirenbe  ^Bewegung  be«  Qlnfer«  an  bem  erflen  Apparat  hr^or« 
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jubringen.  2)a§  folcbc  ÜRafcbine  6ie  erwarteten  Sicnfic  nicht  Ictften  irirt, 
tonnen  wir  ooin  tbeoretifcbcn  Stantpunfte  au«  $ur  3c»  mit  burrb  Analogie 
fcbliepcn,  intern  wir  ttcrntHtbcn,  ta§  jwifdjcn  6er  \ux  Um6rcbung  6c«  42lnfcr* 
nötigen  mcdninifdjcn  Arbeit  unb  6er  Cuantität  erzeugter  (Jlcftricität ,  nri» 
feben  tiefer  wieber  unb  6er  jwifdjcn  Dem  ©auerftoff  unb  Waffcrftoff  be«  $cr» 
feßten  ©affer«  bcjiet)cnbcn  cbcmiidicn  9lti|ie|ll«g ,  nriftten  tiefer  enMicb  unb  ter 
bei  6cm  Verbrennen  entfiebenten  IMcbt  -  un6  Wärmemenge  eine  ähnlirtc  ^He^uU 
oalcnj  beftcht,  wie  wir  fie  jwit'djcn  6er  niccbanifdKn  Arbeit  un6  6er  Warme  bereit* 
nadnveifrn  f önnen.  Wenn  aber  jener  .Rrci«lauf  6er  «Kräfte,  au«gcbcnb  oon  einem 
gegebenen  Duantuni  mcchanifcbcr  Arbeit,  6nrd?  6ie  Wärme  bin6nrd,»aelien6  wicter 
$ur  mcdianifcbcn  Arbeit  jurüeffchrt,  fo  folgt  —  obige  'ilcqutoalctt)  i?orauögcfc|t  — 
bafj  becb  6er  früher  erwähnten  Statin  6er  Warme  wegen  6a«  fcblicfelidj  rcfultircnbc 
Duantum  mcduinifchcr  Arbeit  oiel  geringer  fein  wirb,  al«  6a«  urfprünglicbe.  6« 
tfi  noch  Aufgabe  füuftigrr  JNaturforfdHJng,  6a«  l?icr  angeregte  Verhältnis  terJJJatur« 
fräfte  and)  quantitativ  fcfljuftellcn ,  unb  fo  6ie  Unmöglicbfcit  be«  fünftlicbcn  $tr« 
Petitum  Mobile  $ur  oollftcn  (SiMtcu;  $u  erbeben.  Von  6iefem  Stanbpunftc  au* 
erfitcint  alle  Bewegung  in  6er  gefammten  »Jiatur  nur  al«  ein  ftetc«  Umfc&cn  ter 
Siaturfräfte,  6ie  aber  6a,  wo  ftc  ftcb  in  Wärme  ecnrantclt  haben,  6en  einen  Jbrü 
Oll  Wärme  jurücflaffen  muffen,  un6  nur  6en  antcren  Itjcil  tem  allgemeinen 
(spiele  uirücfgcbtn  löuncn,  fo  baß  aueb  im  9iaturgan$cn  6ic  «Summe  wirffainrr 
Gräfte  »Ott  läge  ju  läge  geringer  werten  muß,  unt,  wie  c«  fdjetut ,  nidu  einmal 
6a«  ittaturganjc  6en  0iamen  eine«  Perpetuum  SÄobile  in  aller  »Strenge  uerticut. 

W.  8. 

yerfpefttiie,  f.  tyrojection. 
JJfanncnftem,  f.  Jt  eff  el  ftc  in. 
Pfeife ,  f.  @  4  a  l  L 

PfctDrhraft,  f.  Mcdunifcbc  Arbeit. 

P(lttn3rneUlitricität.  IrHfel  (*  l  c  f  t  r  i  c  i  t  ä  t  finb  Verfudic  »an  V  c  c  * 
quercl  un6  Wart  mann  angeführt,  narb  welchen  in  allen  Vjlanjcntbeilf« 
eleftrifd'c  Strömungen  fiattftnten  follen,  wa«  tnfofern  nicht«  'Jluffallcnbcä  tyat, 
al«  in  6en  ty)  flanken  webl  überall  ungleichartige  Stoffe,  6ie  $u  folebeu  Strömungen 
Veranlagung  geben  fönnen,  mit  einanber  in  Vcrührung  ficb.cn.  3*  uff  bemerft 
jeboeb  gegen  iene  Vcrfucbc ,  ra§  in  6cren  Jtrciö  ein  frem6c«  (Clement  6er  iBirf* 
famfeit,  nämlich  Platin-,  eingeführt  wor6en  fei,  teffen  ©influjj  man  nfcbi  gehörig 
beachtet  h^c  Platin  erfäbrt  befanntlid),  wenn  e«  mit  ungleichartigen  ftlüfitg? 
feiten  in  Vcrührung  ficht,  eine  ungleicbc  clcftrifrhc  Störung,  wie  6enn  aueb  gan; 
gleich  bcfdMffcnc  viatinbräbte,  nach  einan6cr  in  eine  un6  biefelbe  8lü|ftgfcit  gr* 
taucht,  eine  Störung  te«  elcftrifcben  C&Jlcicbgcwicbt«  herbeiführen. 

Ott  ff  fclbft  fiellte  nun  über  tiefen  ÖJcgcnftanb  einige  ilntcrfudmngcn  an  *). 
intern  er  bic  ftragc  $u  löfen  fuditc,  ob  6ie  Vflau$cn  im  natürlichen  3"^nte  unt 
bei  freiem  Wad)«thum  (vleftricität  auöfdjeiten ,  —  eine  &ragc .  tie  terfelbe  6urA> 
j.nc  VcrfudK  al«  noch  nidjt  gelöft  anficht.  Vuff  brachte  6icjenigen  äußeren  unt 
inneren  Ihcile  6er  ^flanjcn ,  6ercn  eleftrifcbc  ©cjicfmngcn  unterfudjt  werten  foü« 
ti*n,  unmittelbar  nur  mit  Waffer  in  Verübjung,  un6  benu^te  folgenbe  93or* 
rityung. 


•)  9lnn.  fcet  «^emte  unt  ^annacic.  ©fc.  LXXX1X.  @.  76. 
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3wei  Söe^ergTäffr  waren  bl«  V8"  über  bem  ©oben  mit  Ouecffflber  unb 
barüber  big  nah*  juni  ffianbe  mit  Söaffer  gefüllt.  q3tatinbTar)te ,  in  ©laSröhren 
ftngffchtnoljen ,  tauften  mit  ben  gut  amalgamirten  Qnttn bie  nur  einige  Linien 
lang  <tai  bem  ®lafe  ^eruorfaf^en ,  in  bacV  Ouecffflber  unb  waren  anbererfeitfl  mit 
ttn  (?nben  eineö  3Rit(tiplicatorbrahted  üerfnüpft.  üDtcfe  Jtette  oon  Seitern  fonnte 
leidii  baburd?  gefchloffen  werben ,  ba§  man  einen  Beliebigen  anberen  Seiter  gleich* 
'jtitig  in  bie  beiben  ©afferbehälter  taufte,  ffiurbe  nun  biefe  €chtie§ung  burch 
ein«  ©tretfen  naffen  SÖfcbWierS  bewcrffielligt ,  fo  blieb  bie  Plabel  im  SRuItipli* 
fjtor  (@alt>anometer)  unbeweglich-  9ln  bie  ©teile  bed  Rapier«  würbe  bie  auf 
i$re  (Sleftricität  ju  unterfuchenbe  ©flanje  gebraut,  unb  nact)  ©eenbtgung  be« 
&rfucbe8  fcr)lo§  man  ben  leitenben  Äreia  wieber  mit  bem  $ajpier,  um  jeben  fremb- 
artigen  fförenben  dinflufj  für  ben  folgenben  ©erfuch  ju  entfernen. 

Sie  mit  ben  ©urjeln  aufgehobenen  unb  forgfältig  gereinigten  $flan$en 
würben  nun  mit  ben  ÜEBurjeln  in  ben  einen  ©e$er  unb  mit  einem  %f)til  ber  unoer* 
legten  ©latter  in  ben  anberen  ©edjer  getauft  unb  bei  bem  folgenben  93erfi«^e 
umgefehrt  »erfahren,  ©uff  unterfudbte  auf  biefe  SBeife  eine  grojje  5lnjflt)l 
$(iangcn  im  frifeben  3uflanbe.  3Me  92abel  beß  ©al&anometerä  würbe  nun  jebei* 
mal,  balb  mehr  balb  weniger /  abgelenft.  $)er  <©inn  ber  ^blenfung  war  jtetd 
terfelbe,  unb  jeigte  einen  6trom  an,,  ber  bureb  bie  ©flanje  öon  ben  SBurjeln 
nach  ben  ©lattern  gerietet  war.  fcinjelne  tiefte  unb -©[älter  wuTben  in 
gleicher  $Beife  unterfuebt;  unb  e«  war  immer  ein  ©trom  ju  erfennen,  beffen  O^id?- 
rung  ffet*  uon  ber  oerlrfcten  «Stelle  jur  flugenfläoV  ber  ©latter  ging.  Qlbgeriffene 
3roeige ,  bie  mehrere  Sage  lang  im  ©affer'  gefianben  Ratten ,  ia  ^alb  weife  unb 
abgefallene  ©latter  wirften  noch  immer,  wennfehon  weniger  fraftig.  9Webrmold 
blieb  bie  Jtette  bei  einer  ©flan$e  wäbrenb  einiger  ©tunben  gefchloffen ,  ohne  ba§ 
ter  ©tront  erlofcb.  $a0  ÜRefultat  tiefer  ©erfuebe  ifl ,  ba§  bie  $Bur$eln  unb  alle 
inneren  mit  ©aft  erfüllten  Steile  ber  $flan$en  ff in  einem  bauernb  negativ 
cleftrifcben  3uftanb  befinben,  wabrenb  bie  feuchten  ober  befeuchteten  Außenflächen 
ber  frifdjen  3wcige,  ©latter,  ©lumen  unb  brächte  bauernb  pofttiü  eleftrifch  f!nb. 
Dagegen  finbet  ein  eleftrifcber  Unterfo)ieb  ber  $flan$en  oon  unten  nach  oben  triebt 
ftatt;  jwifa>en  ben  »Äugen  flächen  unter  f!a),  ober  ben  inneren  XtyiUn  unter  ftch 
traten  feine  OBirfungen  ein,  bie  ba«  ©egentheil  fa>lie§en  licjjen.  ©in  befrimmt 
abgefragter  bauernbereleftrifdjer®egenfafc  finbet  fleh  oor  gwifo>en  ben  glufffgfetten 
im  3nnern  ber  $flan$en  unb  ber  äu§erffen ,  bie  noct)  frifcfyen  3weige  unb  ©lätter 
unifdUtcfenben  <$ü(le,  ber  Gtyibermie\  5)iefer  Ueberjug  enthalt  befanntertnapon 
einen  wac^dartigen  @toff,  ber  ifan  bie  (Stgcnfcfcaft  ert^eilt,  ben  Durchgang  ber  fauren 
tmb  faltigen  ^lüfilgfeiten,  welche  ba8  3nnere  ber  ^flanjen  erfüllen,  ju  unterbrechen, 
offne  ba§  er  im  gleiten  SRaße  bie  (figenfe^aft  oerliert,  flcb  ju  befeuebten,  ^Baffer 
burcb^ulaffen  unb  bie  (Sleftricität  ju  leiten.  «&ierburc^  ifr  jwifeben  ber  burch  $t)au 
unb  Siegen  mit  ©affer  bebeeften  ober  auch  nur  feuchten  Ober  flache  einer  $fiange 
unb  ber  glüf|tgfeit  im  3nnern  bauernb  eine  fcharfe  ®renje  gegeben,  wahrenb  boch 
bie  »echfelfeitige,  unmittelbare  ©erührung  unb  Ieitenbe  ©erbinbung  nicht  auf* 
h^rt.  ^Ue  ©ebingungen  einer  fortbauernben  eleftromotorifchen  ^hatigfeit  finb 
baburch  oorhanben,  fo  ba§  burch  biefelbe  bie  ganje  5lu§enflächc  «pofftioe,  alle  inne- 
ren Xheile  bi0  ju  ben  ©urjeln  herab  unb  biefe  felbft  eingerechnet  negative  (Sleftri* 
«tat  annehmen.  Da  nun  bie  in  einer  ^flanje  borgehenbe  eleftrifchf  (Erregung 
nur  auf  bem  Unterfchiebe  jweier ,  an  fleh  fchon  wenig  energifcher  GontactwiTfungen 
V.  26 
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beruht,  fo  waren  äebeutenbe  ©pflnnuna,3effcctc  ntcfjt  ju  erwarten  unb  würben  audi 
nid^t  f>cobad)trt.  5)urdj  ©ilbung  einer  gufammengefefeten  $fiau)enfette  gelang  t* 
aber,  foldje  bertorgurufen,  tie  unzweifelhaft  nur  »on  tiefer  »Duelle  abbangig  frtn 
fonnten.  3ebc«  unterlegte  SBlatt  bittet  vom  Stielente  jur  'ttujjenßäd^e  ein  galoani- 
fd?rÄ  Clement.  (5«  fonnte  baber  eine  2lnjar)l  SBlätter  in  geeigneter  UBeife  ju  einer 
Diethe  fo  georbnet  werben ,  tap  eine  jufammengefe$te  galtanifctye  Äette  entfianc. 
«ine  foltbe  au«  12  paaren  befter)enb  ga6  mit  Gonbenfator  unb  ©aulenelefiroffo* 
fefcr  befitmmte  ©irfungen ,  wiewor)l  bie  Äraft  ber  gangen  Äette  nod>  immer  fe$r 
gering  war  unb  faum  bit  Hälfte  eine«  galoaniföen  3inf.£iipfer*Safferelemeritf 
betragen  mochte. 

©  u  f  f  ftyiefjt  au«  feinen  93erfu$en ,  bafc  bie  e  leftromotorifaV  Jtraft ,  roelibe 
bie  eleftrif(r)e  2lu«f$ritung  in  ben  lebenben  Sßrlanjen  bebingt ,  mit  bem  33egeta« 
tionöproceffe  in  Feinem  bireeten  dufammen^ange  fler)e  unb  nur  ton  bem  $cmifd?rn 
ßkgcnMfcc  tcä  ©affer«  ju  ben  fangen  fäften  abbangig  fei. 

pi)oiakt»tipnip,  f.  ©troboff  optfdje  ©c&efbe. 

ptjantafluio,  f.  ©troboffoptf^e  ©treibe. 

Pljantusmaflorifdje  €rfd)etnnn«en ,  f.  3aubertaterne. 

P|)aiitasina|'k0pt  f.  ©tr oboff opif^e  ©a)eibc. 

Phoopt«  (ton  9*0$,  2i$t,  unb  yfyw,  iä)  trage,  alfo  «i^Mrager),  ein  ein- 
ffleber  JKrper,  gu  ben  Altmetallen  ge&drenb.  «fremde«  Seiten  *>  P.  «equi« 
»alent  —  392,5  XO  —  100)  ober  31,6  (H  —  1). 

SBegen  feiner  grofen  SJerwanbtfäaft  $um  ©auerjloff  finbet  mau  ben  $$o$* 
pt)or  a(«  folgen  in  ber  Statur  ntdrt ,  fonbern  njeifien«  im  orbbfrten  3ufranbe  a(« 
*Uf>o3pt)orfäure  mit  33a ff n  terbunten.  <£igent(id?e  pt)o«pfyorfaure  3$fr6ittbunani, 
wie  g.  99.  Apatit  (pt)o«p$orfaure  Äalferte,  ($t)lor-  unb  ftluortaleium) ,  $©ag« 
nerit  (pfypspborfaure  eiferte,  Sluormagnejtum),  $Bawellit  (pbo«pt)orfaure  %f}on* 
erbe,  $luoraluminium) ,  Mangan*  ober  <£ifenped?erg  (pt)o«pr)orfaure«  SRangan« 
unb  ^ifenotbbul) ,  ®rün  *  unb  iBraunbleierg  (pt»o«pborfaurefl  SBleiortjt ,  <St)lor* 
unb  ftluorblei) ,  octa«brif$e«  unb  priÄmdtiftM  $$o«p$orfupf«  (pr)o«pr)orfauef# 
Äupfero«bb)  fommen  feite«  in  groflen  Waffen  wr.  fcber  benno*  flnb  bie  ptotf» 
pt)orfauTen  ©erbtnbungen  fepr  verbreitet  j  wir  flnben  jfe  g.  ».  fafl  in  fÄmmtliwcn 
Äalf  •  unb  Sr)ongf  jteinen  unb  in  ben  (Sifenergen.  55«$  bie  2$erwittfruitg  tiefer 
©cfleine  gelangt  bie  $$o«pborfaure  in  tie  »Ärfererbc ,  ton  ber  ffe  einen  nie  fefclen« 
ben  ^Beflanbtbell  bilbet.  ©elbft  bann ,  wenn  fl<f)  tie  $r)o«pr)orfaure  in  fleinen 
Mengen  ber  Vererbe  faum  ober  gar  niä)t  nfldnteifen  la§t ,  flnb  baton  bo<6  jur 
Crrnatyrung  ber  $flan^en  genügente  Wengen  enthalten.  99efter)t  §.  ^.  nur  ber 
get)ntaufentfte  $l)eil  einer  ^Icfererte  au«  ^bc^p^orfaure,  fo  entbält  ein  preupifchcr 
SKorgen  (180  Duabratrut^en)  bi«  ju  einer  Sfcfe  ton  1  %\\%  bodj  310  OJfunb 
^bo«pr)onäure.  goraibammer  beregnet  bro  $t)e«p^orfäureger)alt  ber  8<fer- 
erte  für  eine  gleite  SWaffe  fogar  auf  615  ^frinb»).  5)urcb  @cbmel§en  mit  ,<?ow* 
falj  fonnte  berfelbe  au«  ben  meiften  plutonlf^en  unb  metamorpr)ifcbcn  ©efleinen 
unb  beren  ©erwirtenmg«protucten  bie  Qtyotyfyttfäure  a««gier)en.  ^ö^fl  wat)r> 
ft^einlitr)  fpielt  tie  $^o«pf>orfaure  bei  ber  «irfung  be«  »ergel« ,  ben  man  fo  oft 
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|tras  ©fingen  bcr  fcelber  berwenbet,  eine  grofe  Wolle.    Bu$  im  Weerwaffer 
finbet  P*  »>$o«pporfaurer  Äalf. 

9!u«  bem  »Beben  gept  bie$po«pporfaure  in  bte<Pflan$en  über.  Kamentlidj  bie 
derealien  finb  fepr  rei(p  baran.  9lu(p  für  ben  tpieriföen  Stiren  bifbet  ber  $tyo8* 
»b>r  unb  feine  SBerbinbungen  einen  wefentlid?en  Skftanbtpeil.  9iament(i$  bie 
Äned»en  befteprn  gre§tentbeil«  au«  ppo«pfyorfaurem  Äalf.  $po«pporfaure  93er« 
fcmtungen  finben  ft<p  ati§erbem  fafl  in  allen  feften  unb  fUlfffgen  5  feilen  be«  tljiert« 
fd'fn  .Körper«.  3n  einigen,  wie  j.  9.  im  ®ef»irn,  ßigelb  unb  bielleid?t  au$  im 
(?i*fi§  fommt  ber  $po«ppor  auep  in  tti$t  orpbirtem  duflanbe  bor.  ^udjf  im  4>arn 
fofl  He«  11  ad)  ©pnalb«  *)  jum  Speil  ber  flrall  fein. 

2)er  Käme  $tyo«ptyor  erifjirte  in  ber  ©iffenftpaft  f<$on  100  3apre  früher, 
htm  ter  Äörper,  ber  peute  biefen  Kamen  au«f(plie§li{p  füprt,  entbeeft  würbe, 
(«ergl.  b.  9trt.  Si<pt,  m.  IV.  @.  489.)  gefcteTC«  getyap  1669  bur#  einen 
oanferotten  Hamburger  Kaufmann,  Kamen«  ©ranb,  ber,  um  fein  fieben  ju  frifien, 
flaj  bem  ©rubiurn  ber  SWebicin  gewibmet  patte  unb  eifrig  bem  (Stein  ber  SBeifen 
naa>forfdjte*  £>te  ©arfkllung  be«  wunberbaren  Äflrper«  würbe  fepr  gebeim  ge* 
leiten,  fp  bajj  Jtunfel,  ber  ba(b  barauf  fidj}  in  Hamburg  auffielt,  barfiber  tro$ 
aller  aufgewenbeten  SWüpe  nidjtd  erfahren  fonnte,  außer,  baf?  tyierju  Urin  ber« 
»enfcct  werbe.  2tfe«  genügte  ipm  unb  balb  ftclltc  aueb  er  $po«ptyor  bar.  Ob« 
akia)  äunfel  1678  bem  $po«ppor  eine  eigene  6d;rift  wibmete,  fo  unterließ 
aud)  fr  cö  befannt  §u  madyen ,  wie  man  bei  ber  (Gewinnung  bi«  ^poSrpor  ju  per« 
fahren  pabe.  *Jll«  @runb  für  biefe«  Sdjweigen  giebt  er  an ,  baf  bei  ber  Berei- 
tung unb  burip  ben  «Bpo«ppor  felbft  biele  UnglürföfSUe  ftattflnben  fönnten.  Keben 
»ranb  unbJtunfel  fönnen  wir  in  fcolge  be«  ©e^eimniffe« ,  in  melipe«  ©eibe 
fidi  b» Ilten,  «ud?  ben  engllfepen  (Spemifer  ©ople  at«  (Fntbetfer  be«  9tye«p$or 
anfepen.  2)ie  Sluffinbung  be«  $po«ppor  ifi  bie  wieptigfte  <£ntbe<fung ,  wef(pe  un« 
ra«  17.  3aprpunbert  gebracht  pat.  <$«fer  pat  Jebod>  nadjgewiefen  **) ,  ba§ 
[(hon  bie  älteften  4Ud)emiften  gang  auf  bemfelben  SEBege  wie  ©ranb  lange  bor 
bem  17.  3aprpunbert  ben  $po«ppor  aufgefunben  paben.  2>af  bie  .Rrnnrnif? 
biefe«  merfwürbigen  Jtörper«  wieberum  fpurlo«  berloren  ging,  barf  un«  nidjt 
irunbern ,  ba  ;u  Jene»  fyit  3*ber  feine  @e^eimniffe  für  fiep  behielt  unb  oft  mit  |td) 
)n  0rabe  napm. 

8ange  Qtit  würbe  ber  $po«ppor  au«f*tiepH(b  *au«  bem  «§arn  grwonnen, 
teT  jebo^  nur  eine  fepr  geringe  *Hu«beute  liefert.  60  feilen  j.  39.  brei  Orpoft 
Urin  nur  eine  Unje  ^bo(tybor  geliefert  paben.  *?lu§eTbem  war  biefe  ÜWftbobc  . 
noa)  mit  fo  gro§en  ©^iwieTigfeiten  berfnübft,  ta§  Sonton  für  fange  3eit  bie 
einige  Duelle  blieb ,  au«  ber  ber  $go«p1?or  $u  bejiepen  war.  3n  ber  neuefien 
dm  bat  fldj  ba«  S3erbaltni§  freilid»  umgefeprt ;  bi«  bor  Äurjen  bejog  <£nglanb 
ten  $po«p^or  au«  Deutfdjlanb.  Kod>  1730  würbe  in  ^glanb  eine  Unje  tyt)Q$* 
t^er  mit  10  unb  in  9lmftrrbam  fogar  mit  16  IDucaten  be^aplt. 

1770  jeigte  ®a^n,  ba§  bie  Änod)en  jumrijr  au«  ppo«pr)orfaurem  Äalf  be«  4 
Rtfrrn  unb  balb  barauf  gab  <Sd>cete  eine  SRetppbe  an,  au«  biefen  ben  $fyo«£por 
tatjufleOen.    Obglei^  pier  bie  Ausbeute  eine  öiel  grofert  ifl,  fo  blieb  be»  $rei« 


•)  3oum.  f.  braft.  <5bem.  ©b.  XLI.  6.  180. 
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tc8  ^^oSpbor,  fo  tätige  er  nur  eine  d}cimf$e  9Rerfwürbigfrit  ober  ^SrAnrimirtrl 
war,  tod)  ein  fer)r  \)ov)tx.  9loü)  ju  Einfang  unfereft  3afyr^unbert6  beg^i^Itc  man 
bie  Unje  mit  4  bi$  5  £r)lr. ,  wät)renb  tyeute  baß  $funb  nur  einen  Sbalrr  foflft. 

3m  Allgemeinen  ifi  bie  ÜNrttjobe,  nad)  ber  tyeute  ber  9tyo6p$or  auö  fcen 
Anoden  fabrifmäfHg  bargr|ldlt  wirb,  nom  biefelbe,  wie  oon  Anfang  an.  3n 
ben  Anoden  wirb  bie  organifdje  ©ubfranj  burdt>  -§i$e  ;erfiört.  ©emeinfyin  nimmt 
man  biefe  Operation  in  Keinen  ®<bad>töfen ,  nadj  Art  ber  Aalföfen ,  oor  unb  ifi 
bie  3wfcfcung  ber  organifaen  ©ubfianj  einmal  eingeleitet,  fo  bienen  bie  3"' 
fefcungeprobucte  a(6  «Brennmaterial.  SRan  nimmt  auch  bie  3"fidrung  ber  orga* 
lüften  ©ubfianj  in  oerfa>loffenen  ©rfäfjen  cor  unb  fainmelt  bie  tßrobucte  ber 
trotfenen  $eftillation:  Ammoniaffalje ,  empSreumatifaVe'  Oel  (SXbieröl  genannt) 
unb  gasförmige  Aor)lenwaffcrftoffe ,  bie  gur  Beleuchtung  bienen.  SDer  £Rä<f  jianb 
ber  Anocfyen  enthält  no$  Aofcle  unb  ifi  bar)er  fcfrwarj ;  in  einem  Flammofen  wirb 
bie  Aot)le  oerbrannt ,  fo  ba§  ber  Oiücffianb  eine  wcipe  Barbe  jeigt.  Um  bie  orga« 
nifcfcc  (subfianj  beffer  \\x  ocrwertben,  fudjt  man  baraud  Seim  ju  bereiten,  entvwber 
burdj  Aocfyen  mit  ©affer  unter  einem  r)otyen  $rucf ,  ober  inbem  man  ben  fcfco?« 
pr)orfauren  Aalf  burd>  ©algfäure  aufloft  /  wo  bann  bie  Änocfcen  in  tyrer  ©rfialt, 
aber  oon  fet>r  weiter  Ü8ef<r)affenr)eit  jurürfbleiben ,  fo  ba§  ffe  ftd?  nun  leicfyt  burd? 
Ao$en  mit  ©affer  in  8eim  oerwanbeln. 

2>er  «üdjtanb  beim  brennen  ber  Änoa>n  beträgt  50  biß  55  «Prot.  <£t  be* 
ßefyt  gro§tent^cilö  au*  baffkb'pMV&onaurrm  Aalf ,  ber,  natbbein  bie  gebratinten 
Anoden  ju  einem  feinen  ^uloer  oerwanbelt  worben  flnb ,  mit  ©djwefelfäurr  jer« 
fefct  wirb.  $)ie  Auflösung  be«  pt)o«pborfauren  Aalfeß  in  ©atyfäure  wirb  mit 
Aalf  oerfefct,  bamit  fldj  gleidjfallä  bailfaVpr)o*pr)orfaurer  Aalf  auöfdjcibe.  $)affelbe 
gefcfyiefyt,  wenn  man  bie  faure  öl ü fftijf cit  mit  fofylenfaurrm  Ammoniaf  neutralijirt. 
AIS  9iebenprobuet  err)ält  man  fcier  entweder  6r)lorealcium  ober  (Sfyforamnionium 
(Salmiaf).  2>er  auf  naffem  ©ege  bura)  9(ieberf<r)lag  bargeflellte  baf!f(b*pr)o«» 
pfcorfaure  Aalf  lä§t  flc$  wegen  feiner  feinen  93ertr/eilung  leitbter  bur<fc  Sdjwefel» 
fäure  jerfefcen,  wie  bie  fogenannte  Anocfcenafdjc 

$ie  3erfe^ung  ber  lefrteren  ifi  jiemlicfr  febwierig  ju  bewirten.  Am  beften 
wenbet  man  bafl  gleite  ©ewiefct  einer  @4>wefelfäure  an ,  wela>e  60  $roc.  waffer* 
freie  ©äure  enthält.  2)ieS  ifi  jwar  mer)r  al«  bie  0)ea>nung  oerlangt ,  aber  man 
fann  auf  einen  ooüfiänbigeren  Grfolg  rennen.  3)iefe  Operation  nimmt  man 
unter  QBeifyülfe  M  21/sfad?en  r)ci§cn  ffiafferö  in  gro§cn  r;öl^ernen  tBottidjen  bor; 
bic  iDauer  beträgt  48  Stunben,  wär)renb  welker  3fit  ein  Arbeiter  bie  fPiaffe 
fleiflig  umrührt.  (58  bilbet  fld)  r)ier  fd^wefelfaurer  Aalf  (®l?p«) ,  ber  ff$  au«« 
fa^eibet,  unb  faurer  p^odp^orfaurer  Aalf,  ber  in  Söfung  bleibt,  nad?  nad?ffer)enber 
Formel : 

PO»,  3  CaO  +  2(S03,  HO)  =  2  (CaO  S0S)  +  CaO,  2H0,  PO* 

Änoa)enerbe     ©o^wefelfäure  ©i?p«         faureT  pr)o«pboT- 

faurer  Aalf. 

(Sobalb  fl^i  ber  ®ope  a^efegt  r)at,  jier)t  man  bie  Ware  Slüfft^feit  ab,  XD&fr 
renb  man  ben  dtücffranb  mit  ©affer  au6wäf$t.  3fi  bad  ©affer  nur  föroadj 
fauer,  fo  räbrt  man  bamit  neue  Anoa^enerbe  an.  2)a«  beim  Audwaf^en  guerfi 
ablaufenbe  ©affer  wäfebt  man  mit  ber  fauren  glüffigfeit  unb  bampft  biefe  in 
bleiernen  Pfannen  bifi  jur  ©prupSconfifienj  ab,  wobei  fit^  nod?  ©J?p«  am5fft>ribrt. 
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$«i  6orup  mifdrt  man  mit  bcm  wirrten  Xljcil  feine«  ®cwiditcS  Aobfcnpulocr  unb 
trotfnet  baS  öJemcnge  allmälig  auS,  tod)  nidu  bis  jur  (laubigen  Srocfnc,  ba  tic 
$rari$  ergeben  l)at,  ba§  fin  geringer  ©affcrgcfyalt  eine  größere  ^lußbfutc  an 
$t>Sp^or  gewährt.  2)ad  ©emifd)  bringt  man  noeb  »arm  in  tie  {Retorten  auS 
fruerfefiem  Sfcon,  bie  ju  3/«  angefüllt  werten.  £ic  Retorten  werten  ju 
4  bi*  6  in  finer  SRci^c  in  einen  ftlammofcn  ober  in  fogenannte  (Meerenöfen 

paarweifc  ju  beiben  Seiten  bis  gu  36  6tücf  gcfc|t; 
bfr  «§alS  einer  jeben  Retorte  fü&rt  in  ein  weites 
fupfcrncS  iHobr  (f.  nebcnftcr)cnte  &igur),  taS  in 
eine  mit  ÜBaffir  gefüllte  Slafdjc  oter  tbönernc  33or* 
läge  müntet.  3n  Unterer  bepntet  jtd)  eine  Cejt* 
nung,  auS  ter  tic  bei  ber  ÜDcftillation  fidi  entiricfcln* 
ten  ÖJaSarten  entweichen  fönnen. 

$cim  Anfeuern  wirb  tie  £it)e  nur  aümalig 
gefteigert ;  juerjt  entweihen  fiuft  »int  SBaffcrbampf, 
fpätrr  bei  böberer  Scmpcratur  bilten  fidi  Jtoblenor^b 
unt  ^BafferftoffgaS.  !Tann  rjei^t  man  ftärfer  bis 
jur  ÜBeiFglübbifce ;  bann  cntwirfcln  ftcf>  Äoblm* 
waffcrfloffgafc  unt  balt  {«igt  jtd)  ta ,  wo  tie  ©afe 
entweihen,  eine  weiße  flamme,  tie  i?on  ^boSpborwaiJcrftoffgaS  benübrt,  taS  ficr» 
Beim  Austritt  in  tic  tfuft  entmintet.  £icfc  Grfdicinung  tji  ein  3cid>cn ,  ta§  jefct 
aud>  ityoSpr)or  mit  überteftillirt ,  ter  fidi  in  ter  Vorlage  unter  tem  ©affer  an- 
laoimctt.  SRan  bat  iefct  tarauf  ju  ad»ten ,  tat}  jtd)  ter  fupferne  93orftop  nid't 
»erfiopft,  weS&alb  er  öfters  mit  einem  fiarfen  £rabt  auszuräumen  ift.  2>ic  Opr* 
ration  wäfcrt  bis  *u  60  ©tunten ,  t.  b.  fo  lange  nod?  brennbare  ®afc  auftreten. 
$ie  3erfet3ung  teS  fauren  p&oSP&orfaurcn  -ÄalfeS  gefdjieljt  &icr  nacb  folgenter 
Formel  : 

3  (CaO.  PO5)  +  10  G  —  PO»  3  CaO  +  2P  +  10CO 

faurer  pr)oS-    Ao&lc         baftfdvpljoS-  <HboS«  flogen. 
pr;orf.  Aalf  p^orf.  Äalf     pbor  oiöt. 

hieraus  wirb  crjtrttltd?,  bafi  nur  »/j  *™  ber  «Waffe  enthaltenen  *13&oS- 

D&or  gewonnen  werten  fann.  3n  ter  ^JrariS  aber  ifl  tie  Ausbeute  geringer ;  in 
rcr  Siegel  erhalt  man  auS  100  $funb  gebrannten  Änodjen  ftatt  11  $funb  nur 
9  $funt ;  ber  Oteft  gc$t  tureb  ten  *örudj  fon  Oletorten ,  tureb  tie  SMltung  ton 
^oSp^orwajTerftoff  unt  tureb  Verbrennen  verloren.  $cr  Q3erlufr  wirt  tatureb 
necb  betcutenter,  baf  aud?  ter  baftfdvpboSpborfaurc  Aalf,  ter  bei  ter  £arftcllung 
teS  ^boSpr)or  entfiebt,  öcrloren  gebt.  Man  fönnte  freilid)  bei  ter  3ftK6»ng 
ter  Änoc^cn  tureb  eine  größere  SWcngc  ©d^wefelfäure  allen  Aalf  abfdjeiten,  aber 
au«  btr  reinen  ^boSpi^orfäure  fann  man  niebt  gut  ten  tyt)Q$vi)OT  turd?  Aot^Ie 
«uSftbeiben.  (Sinmal  würbe  jld)  eine  gro§e  «Wenge  ter  ^boSpfyorfaurc  unjerfei^t 
cerjlü(btigen  unb  bann,  ba  tie  freie  ©aure  nidjt  wie  baS  Aalffalj  wafferfrei  crbal- 
ten  werben  fann,  würbe  aueb  eine  gro§e  SWenge  ^^oSpi^or  als  ^boSpt)orwafferftoff 
fortgeben. 

Um  ben  in  ben  Änotben  entbaltenen  ^boSpbor  oollftanbig  |U  gewinnen,  bat 
©öbler  »orgefdJlagen,  bie  Anodjen  nur  gu  terfoblen,  weil  man  baturd?  einen 
Stofen  Sfreil  be«  3frfe^ungSmittclS  (ter  Äol?le)  erfpart.    2>ann  follte  man  bie 


200 


^fjD^t>t>crfäure  au#  brm  Aalf  nidjt  bun$  €><&we ff (fäure ,  fonbern  burcb  itirfrl* 
fiure  (®anb)  auttreiben,  ftolgenbe  ftormel  bringt  ben  Vorgang  ber  Qafävm% 
§ur  *2lu$fdMUung: 

PO».  3  CaO  +  5  C  +  6  SiO*  =  3  (CaO.  2  Si(P)  +  5  CO  -f  P. 

MfdM*»«-      Äoplr    Aieiclfäure        fiefelf.  Äalf  JtoHni- 

Dt)orf.  Ädlf  orpb  |>r>or. 

3n  ber  «Urari«  aber  fleütcti  fld)  biefrr  Wetljote  bebeutenbe  ©(bwimgfeiten  ent. 
gegen.  »Merbingt  fann  auf  tiefe  ©eife  eine  oollfianbigr  3«ff&"ng  ber  Anoden 
erjirlt  werben,  aber  bie  Temperatur,  in  ber  bicfclbe  erfolgt,  ifl  ju  bod? ,  fo  ba§ 
burtb  ben  'flufwanb  öon  (Brennmaterial  unb  feefäflen,  bie  befonber*  bei  biefer 
großen  leiben,  bafl  wieber  verloren  gebt/  wae"  man  me^r  an  ^oSpfcor  ge* 
minnt.  Deshalb  fa^en  ff bie  ffabrifonten  genötigt,  wieberum  ju  ber  alten  t>on 
SQicoIad  unb  pelletier  angegebenen  SNetbobe  jurücfjufrbrrn.  Srofc  ber 
großen  Wängel,  bie  biefer  SWetbobe  anfleben,  gelangte  man  bei  ben  erbosten 
fcnferberungen ,  bie  in  jüngfler  3Ht  an  bie  $^odpr)orfa6rtfatton  gefieüt  werben, 
burd)  fit  auf  bie  einfadjfle  unb  billigte  ©oife  jum  3telc. 

99ei  allebem  ifl  e»  toeb  in  ber  5 t)at  gu  bewunbern ,  ba§  man  nidjt  weit« 
baran  gebadjt  bat,  bie  unwfdjulbeten  unb  brrfdmlbeteu  Wängel  ber  alten  SRettyofce 
gu  befeitigen.  Qtufjrrfrcm  ba§  bie  organif$e  äßaterie  ber  AnoAcn  oft  unb  ein 
Drittel  ton  bem  in  leiteten  entbaltenen  9tyo6>(?or  frei*  verloren  gebt,  ifl  baffelbr 
au*  uon  ber  ©ttywefe Ifäure  ju  fagen ,  benn  ber  ®ppfl ,  ber  hierbei  gewonnen 
wirb,  ift  fafl  wertlos.  Die  Soften  ber  €d}wefrlfäurr  belaufen  ff }ebo4  auf 
99,13  $roc.  ber  Qefammtfoften.  OTad>  Öletf  würben  in  einer  $bc*pfor* 
fribrif  in  3'tt  *on  6  Wonaten  945,47  Gtr.  «djwefelfäure  oerbrau^t,  bie 
mit  2434,67  XtfU.  bejaht  würben,  w4$renb  ftdi  bie  ©efammtunfofien  auf 
6221,67  Xblr.  beliefen.  9ln  $r)o«p&or  würben  gewonnen  78,8  Beniner  mit 
einem  ©err&e  oan  6955  tblr.,  fo  ba§  ber  ganje  Gewinn  fty  nur  auf 
733%  Sljlr,  belief. 

(SariSRontranb  bat  barauf  aufmerffam  gemalt  *) ,  baf?  (sal^fäure  im 
gasförmigen  3uftanbe  bem  mit  Aoble  genutzten  fauren  vboSptjorfauren  Aalf  in 
ber  ®lübbifcc  allen  9tyoe>fcor  entjie^t.  Die  3«K$ung  geht  t)itx  na$  folgenber 
Sormel  üor  jld) : 

PO»  3  CaO  +  8  C  +  3  Cl  H  —  8  CO  +  3  Ca  Cl  +  8  H  +  P. 
9tud)  <5$lor  wirb  bei  grfebitfter  dntwitfelung  te«  ®afe«  fcollfranbig  oon  ben 
Anoden  abforMrt ;  Gier  gefdw bie  Serfe^ung  no$  fcbneller  unb  ebenfaü«  ganj 
froHftantig.  Der  6^lorpGo«p^or  jerlegt  ffa>  in  ber  ^ifrf  in  feine  ©eflanbtyeile, 
wä^rrnb  bei  9lnwentung  ber  gasförmigen  (Saljfäure,  wenn  bie  nidft  bin* 
rcid^enb  flarf  ift ,  etwa«  ^boSpbonrafferftoffgaS  entiveidjt ,  wobur$  alfo  ein  QJer« 
lufr  an  ^odpfyor  herbeigeführt  wirb. 

Webt  9?ead)tung  »erbienen  bie  ?Jorf(blSge,  welcbe  ftlecf  in  einer  eigenen 
ffeinen  <£d?rlft  **)  t?rröfFentli(H  bat.  5Wan  jerfleineTt  bie  frif*en ,  gut  gewa* 
febenen  unb  getrodlneten  Anocbrn  auf  einem  ©aljen»  ober  Ötampfioerfe ,  wobei 


•)  Compt.  read.  T.  XXXVIII.  p.  864. 

•*)  SBcrbefferte«  ffitrfabren  Ux  ^b<>*^botfobrifaHcn ,  mit  genauer  9lngabt  ber  bi*  Vf* 
gebrdutblicbfifn  gabri!ation#metbofcen.  ^ig  188». 
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gugleidi  tote  autfltefenbe  SRarffubjiang  gefonbert  wirb.  Dann  jier)t  man  bafl  gett 
buraj  ^rtf rd  3Öaffer  auö,  unb  gewinnt  auf  biefe  9lrt  eine  gute  Ma|$iuenf$miere. 
2>ann  hängt  man  bie  «Knoden  in  Horben  in  höljcrne  iBottiche ,  bie  mit  fertünntcr 
6aljfäure  gefüllt  f!nb ,  unb  jiefct  fo  bie  »boe>hoffaurc  Jtalferte  auä.  Der  üRütf- 
fanb,  bie  organifdje  Materie,  wirb  tur$  Stotyn  mit  SBaffer  in  Seim  »er» 

BWUlbelt. 

Die  gTo§ten  ©djwierigfeiten  ftellen  ftdj  6cim  (Mbbampfen  ber  Söfung  be* 
tfro^orfauren  Äalfeö  herau«.    Metallene  Pfannen  werben  baburd;  angegriffen ; 
belfalb  mu§  bad  flbtampfen  in  Pfannen  oon  glaflrtciu  (Steingut  oorgenommen 
verbrn.    ©olefye  aber  ftnb  jiemlid»  treuer.    $rof.  (Stein  legt  auf  biefen  Um« 
ffanb  fein  grofce«  ®ewi$t ,  benn  einmal  ift  ber  Uefcerf$u(j  an  ©aljföure  in  biefer 
fttüjftafeit  ni^t  fe$r  bebeutenb ,  fo  bajj  er  leiert  burd)  ben  bafUd)  )>^o6)>^orfauren 
Mi  —  ben  (Rüefftanb  aud  ben  0tetorten  —  fortgenommen  werben  fann,  unb  bann 
iaMügt@tein  »or,  fldj,  wie  in  ber  9llaunfabrifatten ,  ber  gemauerten  Pfannen 
ju  betienen.  58cim  2lbbamtofen  oerwrnbet  man  bie  bei  ber  SRebuction  bed  tyt}o&* 
pf)cx  entwet$enbe  ©arme  in  ber  5lrt ,  ba§  bie  ftlüftlgfeiten  bon  oben  erhifct  unb 
bie  entroeitfcenben  Kampfe  fofort  bur<h  ben  2uftjug  fortgeführt  werben ,  ber  Die 
$ü)e  tuty  unter  bie  Pfannen  leitet. 

Die  Sauge  wirb  fo  weit  abgebamtof*,  btö  ber  »hotyhoriaure  Statt  anfangt  fi$ 
in  Äröftallen  auf  ben  ©oben  ber  Pfannen  abzulagern ;  bann  wirb  ber  3M>alt  in 
boomte  SBottidje  abgeladen,  in  welken  bie  9tbt$ribung  be«  ©alje«  beim  Grfatten 
limefl  oor  fidj  getyt.  Die  Mutterlauge  wirb  weiter  abgebamtoft  unb  faVibet  bann 
glfidjfaüd  nod)  «ftröfiaUe  oon  faurem  pfyo§pf?orfaurem  Stait  ab.  2lu6  ber  hier 
Heibenben  Mutterlauge  fdjeibet  man  ben  legten  Oicfi  teä  pboövfyorfauren  JCtilfc^ 
bura)  &alfmtl$  ab  unb  oereinigt  biefen  9cieberf<htag  bann  mit  bem  Oliiefflanr  auö 
ben  Retorten. —  Der  frtoftalliftrte  faurtpfyoftpfyorfaure  Äalf  fann  Wegen  feiner  SöÄ» 
Iiifeit  ntefct  au«gewafd^en  werten.  *2In  ©teile  be«  9lu0n>afd>cnfl  tritt  bie  »treffe  ; 
tiefe  Operation  erforbert  einige  $lufmcrffamfeit ,  weil  oon  bem  $eud}tigfeit*gehalt 
ber  Waffe  bie  *2lu0beute  an  ^^o«p^or  abfängt.  Man  mityt  ben  ^o^^orfauren 
SUlt  mit  V4  «^oljfohlenoulöer. 

91(0  Retorten  fajlägt  Sied  tönerne  Gblinber  oor,  bie,  ahnlieh  wie  bie 
Retorten  ber  firud^tgaäfabrifen ,  ju  je  5  über  einer  Neuerung  angebracht  ftnb. 
5)ie  oon  ben  5  (Retorten  auägehenben  (Köhren  münben  in  eine  geuieinf$aft  liebe 
Vorlage,  welche  bie  ©eftalt  einer  Muffel  hat  unb  in  eine  9)inne  gebellt  ift,  bureh  • 
weldie  man  ©affer  Riepen  läßt.  Die  Vorlage  fleht  mit  einer  ^weiten  in  93erbin« 
bung.  Da0  in  ben  dietorten  jurücfbleibenbe  ©einenge  oon  p^o^^orfaurem  Äalf 
mit  Äohle  wirb  auf  ©ifenplatten ,  bie  bur#  bie  Seuerluft  befi  $&eflp&orofen0 
rt^i|t  werben,  eingeaf^ert  unb  bann  mit  ©algfätire  bemäntelt,  wobure^  man  wie» 
bei  fauren  p^oöp^orfauren  Stall  erhält. 

fflaäf  tiefem  ©erfahren  erhalt  man  auö  100  $funb  ftefc^rn  jtno^en  6  h\$ 
7  SPfunb  $Mtf|or  unb  10  bi«  20  $fb.  Seim,  wa^renb  man  na$  bem  alten 
58trfar)rcn  nur  4  bis  5  $fb.  U>^ocp^or  gewinnt. 

Der  in  $abrifen  gewonnene  tyfyoQptfox  ifl  nie^t  rein ;  er  enthält  Äo^le  unb 
anbert  Unreinigfeiten  unb  ifl  bed^alb  nidjt  farblod  unb  burd)|e^eineitb ,  wie  er  im 
^anbcl  tjorfommt.  3n  früherer  &tit,  wo  bie  Sfabrifation  beÄ  $^o0p^or  noeb 
Wne  gro§e  SBebeutung  hatte ,  bewirkte  man  bie  dicinigung  tafcura? ,  ba§  man  ben 
ro^tn  tyi)o&pf)OT  in  ©affer  bon  60°  C,  fa)molj  unb  burd/  ©emfileber  »refte. 
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93r)oept)or. 


3efct  Ifl  bicfc«  QJcrfabren  briHBitirt  motiftcirt  Worten.  5Wan  fcbmity  fern  5J^e** 
Pbor  in  einem  tricbtcrartigcn  (§>cfä§ ,  ta8  tu  einem  Spaffcrbatc  ftet)t  unt  teffcn 
tureblbcbcrter  Sofern  mit  einer  @d?idjt  t?on  Jloblrnpufoer  tetreft  ifl.  Durdj  liefe 
gel)t  ter  gefebmoljene  H$bo3pbor  febr  leidjt  Ijinturcb  unt  wirt  tann  turdj  einen 
•&abn  in  ein  gleiche«  $efä§  abgclaffcn,  teffcn  cureblödjerter  S?otcn  mit  2etcr 
bebceft  ift  Durcb  tafl  Seter  prcfjt  man  ten  ^tyoflpfjor  taturrb ,  taf?  man  cur* 
eine  $umpe  l?cipe6  ©affer  in  lai  ©efä§  prept. 

3n  ten  franjöftfdjcn  Sabrifcn  befolgt  man  eine  antere  9lrt  medianiftfcer  ftil* 
tration.  9Ran  pre§t  ten  gcfcfymoljcncn  ^boöpfyo»"  mittelft  Dampf  turdj  porofe 
Steinplatten ,  tie  in  einem  eifernen  Gelinter  aufgefüllt  fint.  Um  rad  fd?nelle 
llnbraudibarwcrbcn  ter  platten  tureb  Vcrflopfcii  ter  *Uorcn  |i  ocrljintcrn  ,  mengt 
man  ten  ^boöpfyor  mit  Äoblcnpulccr,  in  welchem  tie  llnrcinigfcitcn  jurüefblcibcn. 
hierbei  foll  man  nur  5  <Uroc.  tcö  roben  $beSpbor  cinbüpen ,  fo  ta§  tiefe  2Re* 
tbote  ber  fonfl  nod}  gebräuchlichen  Dcftillation  tefl  roben  'UboGpbor  mit  <8ant 
aufi  gu&cifcrncn  betörten  oor;u$iebcn  ift.  3?ei  lefcterer  bat  man  tarauf  $u  feben, 
tap  oaö  anbäugente  ©affer  bei  gelintcr  ©arme  »ertampft,  weil  ftcfy  fonfl  tyf)oi' 
pborwaffcrfloff  biltet.  3c  mebr  man  tiefe  ©aScntwicfclung  fcrmcibet ,  um  fo 
gröfjcr  fällt  tie  Muöbcutc  auö  unt  um  fo  länger  bleibt  ter  ^fjoSpbor  beim  lieber« 
geben  flar  unt  turdjfdjeincnt.  Die  legten  Portionen  fint  auefy  fyier  tunfler  gc« 
färbt,  muffen  alfo  einer  neuen  Olcctifieation  unterworfen  werten. 

Die  legte  Operation ,  tie  mit  tem  ^bo*Pfyo*  vorgenommen  wirb ,  tfl  ta« 
Sonnen  in  Stangen.    Diefc  Sonn  fdjeint  fo  alt  ju  fein,  wie  ter  5tyo4pfcor  felbft 

apierju  wurte  1844  ton  <Seu« 
bert  ein  eigener  Apparat  con» 
ftruirf.  II  H  in  nebenflebentcr jytgttr 
ijl  ein  ©afferbat ,  in  ircld'cm  ein 
groper  Jrid'ter  I  angebracht  ifl. 
Dicfcr  mimtet  in  ten  Jpabn  K  au£ 
unt  tient  jum  Sdmicljen  teö  tybot* 
p^or  unter  ©affer.  Der  «§or)n  flebt 
mit  einem  anteren  ®cfäj?  L  in  Q>er» 
bintung ,  ta«  mit  faltem  ©affer  gefüllt  ifl.  93on  ^icr  ou8  febtebt  man  in  ten 
«&abn  eine  paffente  (SHaSröbre  M,  tie  ftcb  mit  Q3r>oÄpr)or  füllt,  fobalt  ter  £abn 
geöffnet  wirb.  Dann  trebt  man  ten  4pabn  ju  unt  terfdjliept  aud)  tic  ©laöröbre 
mit  tem  Stöpfel  N  unt  läfjt  fle  »ollfläntig  in  tem  ©affer  erfalten ,  wäbrenb  man 
bie  Operation  mit  einer  neuen  ©laflröbrc  fortfegt.  Diefer  QSorfdjIag  fanb  oielen 
üßeifallunt  grope  Verbreitung;  eben  fofduiell  aber  gab  man  ibn  in  ten  franjöflfcben 
&abrifcn  aueb  wieter  auf.  Staa  foll  viel  fdmeller  511m  3iflf  fommen,  wenn  man 
ten  gcfd»no($cncn  ^bec-pbor  einfach  mit  tem  SNuntc  in  ©ladröbren  auffaugt, 
fetod)  mit  ter  Qjorjtfbt,  ta§  über  tem  U>bo^Pbor  in  ter  Olöljre  eine  ©tbid^t  ©affer 
flcl?t.  Da«  ©lafiro^r,  tcren  12  biö  20  mr  Di^pofttion  fleben,  ifl  oben  mit 
einem  eifernen  Slnfafc  unt  einem  $atm  oerfc^en,  ter  jugetrebt  wirt,  fobalb  ta« 
über  tem  UtyoÖpbor  flebeute  ©affer  in  ten  Öfofa|  eintritt.  (Sin  geübter  Arbeiter 
foll  auf  tiefe  *2lrt  täglicb  218  $fb.  ^J^oSpbor  formen.  Um  ter  Ijicr  moglieben 
©efabr  511  entgeben ,  bat  DumaS  oorgefdilagen ,  ta«  Tlufjie^en  teö  ^)bo*P(?w 
burc^  eine  Äautfdjufblafe  bewerfflelligen  ju  laffen.  9Äan  befefligt  biefe  an  ter 
(SMadröfyre,  brürft  flc  {ufammen,  um  bic  Vuft  barauft  ju  entfernen,  unt  taudjt  nun 
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Mc  m*Tt  in  ben  gefthmoljenen  $ho«pr)or.  $<bt  man  ben  Drucf  auf,  fo  föwillt 
bfe  «Cafe  »iebtr  auf  unb  gieht  ben  Wottfot  in  bie  £öhe. 

Die  Stangenfornt  hat  etwa«  Unbequeme«.  S)e8^al6  bringt  man  ben  ^tjoS* 
^01  jefct  auch  inöorm  oonSropfen  ober  hörnern  in  ben  Hantel,  «$ierju  fann  ber 
(Ben  betriebene  Apparat  gleichfall«  bienen.  Auf  ba«  falte  ©affer  in  tem  ©efäjj 
L  Bringt  man  borffchtig  eine  ©deicht  Tarmed  ©affer  oon  45°  C,  welche  ben  £ahn 
umajebt.  3Han  öffnet  nun  biefen  fo  weit,  ba§  ber  flüfftge  $h°*Phor  in  einzelnen 
Stopfen  ob ßiept,  welche  in  bem  unteren  falten  ©affer  fogleich  erjiarren. 

3e$t  enb(ia)  ift  ber  $h°äPh°r  jum  Uebergang  in  ben  gantet  bi«  auf  bie 
$rrpa(fung  fertig,  bie  wegen  ber  leisten  Gntjünbl  ichfett  be«  ^^oSp^or  in  ftolge 
einer  Reibung  ober  Erwärmung  Befonbere  Vorftcht  erforbert.  Der  aJ^o«pbor 
barf  nur  unter  ©affer  aufbewahrt  werten.  Die«  geflieht  bei  gröperen  Waffen 
entweber  in  gut  terlötheten  ©Iedjbüd^fen  ober  fleinen  fcöljernen  Säffern.  Die 
Irreren  oerbienen  ben  Vorjug,  weil  burch  ba«  Aufquellen  be«  <Oolje8  burch  ba« 
©affer  ein  guter  93erfd)lufj  mehr  gefiebert  ift.  «Bei  bem  Transport  ber  ©lern* 
büd?fen  ftnb  häufig  Unglücf«fäQe  paffirt,  inbem  bie  Söt^ung  mancherlei  *J?efc^äbi* 
gungen  au«gefefct  ift.  3n  neuerer  3*it  ift  biefe  Art  ber  93erpacfung  auch  verboten. 
&ür  ben  ©inter  mu§  man  ba«  ©affer  mit  *illfol?ol  permifeben,  um  ba«  ©efrieren, 
nwfcurcb  leicht  bie  @efäpe  auöeinanbergefprengt  werben ,  bereuten. 

99ei  ber  gewöhnlichen  Temperatur  be«  ©ommer«  ift  ber  $tyo8pf)or  weich  wie 
©ach« ,  fo  baj?  er  fleh  febneiten  läjjt  unb  burch  ben  iflagel  @inbrüefe  annimmt ; 
er  ift  ferner  faft  farblo«  unb  burchfidjtig  ober  bod)  wenigflen«  burchfebeinenb. 
#eim  längeren  Aufbewahren  unter  ©affer  wirb  ber  $boäpbor  burch  bie  Sin«' 
»irfung  be«  £i<hte«  röthlietjgelb ,  brüchig  unb  unburcbjtdjtig ,  inbem  er  ftcb  mit 
einer  weiften  Schicht  bebeeft,  bie  nach  Einigen  au«  einer  Verbindung  be«  tyfyoQ* 
phor  mit  ©affer  befiehen ,  nach  Anberen  aber  eine  eigene  SWobifkation  be«  tyf}ofa 
Phor  fein  foll.  Der  ^t^oöpbor  änbert  fein  Aeußerr«  überhaupt  fef;r  leicht ;  fo 
wirb  er  nach  Sh^narb  ganj  fcpwarj,  fobalb  man  ihn  auf  70°  erwärmt  unb 
plöftlich  ftarf  abfühlt.  Die  Umwanblung  be«  gewöhnlichen  $bo«Ph°r  in  febroarjen 
gelingt  nicht  immer ;  e«  fcheint  bafj  ber  3Jho«Ph°r  fehr  rein  unb  wieberholt  be« 
fttüirt  fein  muß .  Auch  föwarje  $ho«Ph°r  wirb  als  eine  eigene  SDtobifiration 
angefehen.  Diefe  Veränberungen  werben  leicht  wieter  aufgehoben  burch  €r» 
normen  mit  orrbünnter  Salpeterfäure,  fehmacher  Kalilauge  ober  einer  mit  Schwefel- 
jaure  perfekten  Söfung  oon  faurein  thromfauren  Äali.  Der  fet/warje  ^h^phor 
fann  auch  ourch  Umfchmeljen  unb  langfame«  Abfühlen  wieber  in  ben  gewöhnlichen 
ttertoanbelt  werben. 

Der  9?bo0ptwr  ift  fehr  leicht  fehmelgbar;  man  barf  ihn  unter  ©affer  nur 
«tf  44*  erwärmen,  roährenb  er  erft  bei  290°  focht  unb  überbeftidirt.  9Ran  fann 
ben  unter  ©affer  gefchmoljenen  tyfyotytyx  fehr  leicht  burch  Schütteln  bift  jum 
(Malten  in  ein  feine«  ^Juloer  oerwanbeln.  dine  fehr  gefährliche  (Sigenfchaft  be« 
^o«Phor  ift  feine  leichte  (Jntjünblichfeit  an  ber  «uft  turch  Erwärmung  ober  9leU 
bang.  Die  ©ranbwunben,  bie  baburef)  berurfacht  werben,  flnb  fehr  bööartig  unb 
fdjmerjhaft ,  weil  bie  bei  ber  Verbrennung  entftehenbe  wafferfreie  $h°*Phorfäure 
mit  grofn|  ^f8«rbe  baö  ©affer  au«  ben  wunben  Stellen  an  fleh  jief)t  unb  ftarf 
beijenb  wirft.  99ei  Verbrennungen  burd;  ^hoöphor  flnb  Umfchläge  mit  ©affer, 
»eldicfl  gebrannte  SKagnejta  ober  einige  «^unberttheile  boppeltfohlenfaure«  Patron 
enthält,  woburch  bie  4>^o@)>^orfätire  gefättigt  wirb,  unb  Sabtn  in  Del,  in  welkem 
?•  27 
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fftjj  bff  etwa  triebt  berbranitren  ^oöpfyortfjf Heben  aufloferi ,  ju  ^m^jfV^tru.  3n 
Vho«t>horfabrife n  flnb  au«  *Bo1rf!(^t  ht  ben  {Räumen ,  in  weisen  btr  $he«t>h** 
befHflirt,  mngef<hmor$eh  unb  geformt  wirb,  grofje  ©annen  mit  ©affer  aufgehellt, 
bamit  bei  borfommenbert  Unglüe?«f5Uen  bre  Arbeiter  fogleic}  hinWirfortogen  unb 
ganj  unter  Höaffer  tauten  föhnen. 

Xrofc  blefer  leisten  @ntjünbung  ifl  ber  ^oö^j^or  boä)  nttt)t  fo  frnergefahT* 
lieh ,  wie  man  (m  WUgcmetnen  ju  glauben  geneigt  ifl.  $)le  ff<h  bei  btr  Verbten» 
nung  bilbenbe  nidu  flüchtige  $ho«phorfä"ure  überjieht  tic  in  btr  l^äbo  beflnbHd)en 
©egenflänbe  mit  einer  febüfoenfren  Derfe  unb  oerhintert  ba«  llebertragen  bft  (fnt- 
jünbung.  Vebecft  man  ^^oö^tjorfrüefe  mit  Saumwofle  ober  mit  Rapier,  fo  wirb 
beim  Verbrennen  be«  $t)o«phor  nur  eine  Verlobung  ber  Vaumwolle  ober  trt 
Rapier«  eintreten,  aber  feine  Verbrennung.  3n  Rapier  eingewickelte  £rrei<h- 
höljer  burd)  @to§  ober  $ifcc  entjünbet  brennen  ab,  ohne  ba«  Rapier  ju  ent- 
jünben. 

Veim  6<hmeljen  behnt  fleh  ber  $^o«p^or  um  0,0314  feine«  Volumen«  au«. 
Die  fpecijftcbe ©arme  be«  feflen  QtyoSpfyor  ijt  nad?  0legnault  •)  jwifchen  —  78° 
unb  +  10«  C.  =  o,1740  unb  jwifd?cn  -f  10°  unb  +  30«  C.  =  0,1887  ober 
—  0,1788  nach  ierfon**);  bie  be«  flüfflgen  nach  QJerfon  =  0,*12. 
92acb  Defain«  ijt  bie  fpecifffaV  ffiärme  be«  feflen  unb  flüfilgen  $(>o«p^or 
=  0,2.  Die  latente  £chmelnt>arme  beträft  nach  $erfon  4,7;  nadi  Defaini 
im  ÜJMttel  5,2.  —  Der  $l>o3pior  ^at  ein  fpecififdje«  ©eroiefct  oon  2,08  (na$ 
^öttger)  bei  17«;  ton  1,83  (nach  6<hrötter)  bei  10«  C. 

Dura)  Schmelzen  fann  ber  QJ^o«p^or  nicht  frpjiau'ifirt  erhalten  werben; 
wohl  aber  au«  Sluflofungen  in  Reifer  ÜHaphta ,  G&lor|"a)n>efel  unb  ©djroefclfo^Ieii- 
fioff.  Die  au«  bem  lefcteren  erhaltenen  ÄröflaUe  hat  man  für  fünjtlidw  Dia- 
manten  au«gegeben.  9»  i  t  f  4)  e  r  l  i  ä?  erhielt  »hombenbobefaeber  oon  $h°*Ph<>* 
au«  @dnr-efelpho«phor.  —  3n  ffiaffer  ifl  ber  fltyo«p&or  unlöfllid),  in  Mfohol 
faum ,  in  Liether ,  Letten  unb  flüchtigen  Oelen  nur  wenig  löilid). 

3n  chemifcher  Vejtehung  jleht  ber  $t)o«ph°r  bem  Schwefel ,  ^rfen  unb  9ln* 
timon  u-br  mibe,  in  manchen  Verbinbungen  bietet  er  auä)  Analogien  mit  rem 
@titffioff.  Die  leiste  <5nt$ünbbaTfeit  beutet  barauf  bin ,  ba£  ber  3tyo«pfyor  eine 
gro§e  Verwanbtühaft  jum  <Sauerftoff  befifct.  Der  Vbo*Phor  unterliegt  beim  3"* 
tritt  ber  l'uft ,  felbfl  bei  0°  C. ,  einer  langfamen  Verbrennung ;  er  iß  bann  ooft 
einem  weifen  Otaucb  eingehüllt,  ber  ftcb  unaufhörlich  erneuert.  Diefec  Oiaucb 
leud)tet  im  Dunfeln ,  woher  auch  kl  $h°*»hor  feinen  tarnen  h«t.  9ta<h  ««b 
nach  wirb  ein  fleimS  ®tücf  $h»«Ph«  *>»n  **t  2uft  ganj  Oerfehrt.  Schreibt  man 
mit  Vboflpbor  auf  einer  9?auer,  fo  leutbten  bie  Swriftiüae  einiae  Reit  im  3? im* 
fein,  bi«  bie  ^boöphorthetlchen ,  bie  an  ber  äRauer  htiria^ri  blieben,  aufgc- 
jehtt  flnt. 

Diefer  merfwürbigen  Sigenfchaft  oerbanft  ber  s4}l?o«pf>or  feine  gro§e  i&e 
rübintbcit ,  bie  er  in  früherer  deit  genof .  Dura)  fte  jog  er  bie  »Jlufmerf famf eit 
ber  ßbemifer  in  einem  boben  <^rabe  auf  fld).  516fr  bennoeb  t?at  man  fld)  lange 
deit  über  bie  Urfaihe  biefcö  «eudjten«  geftritten.    Verjeliu«  nahm  jueifl  an, 


•)  3a^re«b.  eohStebiä  it.  >op>  1849.  ^.  Sl, 
*•)  3(ahre«o.  »0n  '2i<"biVü.  Äopp  l«47  u.  48.  ©.  7S. 
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ta(j  tie  fiirntcntipitfclung  in  Solge  einer  $tttomflfiuig  teö  Utypöpbo*  |taupute. 
$ia rebant)  glaubte  tiefe  %nßd}t  turd)  eine  9fteibe  von  Qjcrfucbcn  bcirieien  ju 
pjben  *).  Unt  \>od)  mad'te  er  trog  tiefer  (^errippeit  irietermn  einen  Uiuevfdnet. 
Gr  lagt  näniltd) ,  ta§  ta0  Seudjten  tcö  $$o0p$pr  an  ter  Vuft  oter  im  @aucr» 
fiomlrcnie  anderer  2h  t  fei  wie  in  anteren  (DaGqrten.  3m  erjtcrn  ftall  füllte  aud) 
ein  trirfltcbcS  Verbrennen  fiüttrlntcn.  $ei  tiefer  Unamnpfteit  würbe  ©ebrötter 
1853  ;u  neuen  93erfu$en  peranlajit  **) ,  aud  tenen  er  mit  ter  größten  SBeftimmt* 
teit  folgert,  tajj  eben  nur  ter  ©auerfloff  fraß  SJeucbten  ted  *jjbeöpl)or  betriebt. 
fcUcrtingö  fintet  aud;  eine  93ertunfhmg  te«  ^oopKu  fhitt,  aber  ntebt  ter  ^l;oe« 
f$ortampf  an  unt  für  fut  leuebtet,  fontern  nur  bei  (Gegenwart  ppn  6auerfioff. 
Z<i  lefcteren  betarf  eG  nur  äu&crfi  geringer  ©engen  unt  terato  ifr  c8  aueb  lcid?t 
erflärlid),  warum  bei  SWardjant'ä  SBerfucben  ter  tytyoftptyor  im  SßaiTerfloff* 
unt  Äotylenfaurefxrome  leuchtete.  Miller  ertenflidu-n  9Jprfld)t  jum  Jrofcc,  tie 
SRardjanb  anwentete,  um  jtd?  gegen  tie  Qlnwefenbeit  pon  Sauerfioff  \u  fcbü&en, 
frtjlid;  jtd?  tiefer  todj  ein  turd)  tie  StoxU  unt  Äautfdjufröbren ,  tie  jur  Serbin» 
tung  ter  einzelnen  Steile  tcß  $pparate8  tienten.  3m  luftleeren  JHaum  fann 
man  ten  *UI;oflp^or  felbft  fublimiren ,  ofwic  baß  er  lcud)tet. 

X  ic  meifien  Giebel ,  ircl(be  ter  SJtyoÄpljpr  an  ter  V n fr  außpaudjt ,  perbreiten 
einen  fnoblaudjartigen  GJerud;,  ter  ietodj  nad;  <sd>pnbein  nidu  tem  $&c8pr)ot 
cigent^ümlid)  fein ,  fonteru  oon  ter  93ilfrung  von  JDjon  bcrriirrrn  foll.  Erfolgt 
tie  C  rptat t on  te3  ^fcoüpfjor  in  rolif ommen  treef ner  l'uft ,  fo  bittet  fid)  auf  tem 
^boflpr)or  ein  tiebter  Ueberjug  Pon  pboflpborigcr  Säure,  weldjer  tie  weitere  Oft}* 
tatipn  Per^intert.  3|1  tie  Suft  aber  feudjt,  fo  jict)t  tie  pboBp^orige  6äure 
ffiaffer  an  unt  $er|!ie§t.  ©ei  einem  gehörigen  93orrat$  Pon  ©auerfioff  jerfliefit 
nad)  unt  nad)  aller  tyboßpfyor. 

3n  Öolge  ter  großen  Üöerwanttfdjaft  tcö  U?l'o?rbor  jum  6auerfioff  erfolgt 
tie  Dipbation  beG  erficren  oft  turd)  Verlegung  antercr  Dipte.  93ci  böberer 
lemperaluT  lerlegt  er  felbfi  QÜajfer,  leiduc  (salpeterfäure  unt  (tynÜ&e  33erbin-- 
fcungen.  <Sa(peterfaure  unt  cblorfaure  6aljc  bewirten  tie  Gnt;üntung  tcö  Vbofi- 
tbcr  üfcon  beim  Reiben  oter  «Schlagen.  33eim  Äodjcn  mix  Sllfalien  erfolgt  Orp» 
tation  beJ  ffajpftix  unter  gleidp^eitiger  SMltung  ppn  ^r)oÄpr)orrpa|[er(roffgaÖ. 
©ert/n  tie  alfalifdjen  (Srten  bei  ©lubb.ifcf  53boöpbortätnpfen*in  5Jerübrung 
gebradjt,  fo  bitten  fld)  pr)oflpborfaure  ©alje  unt  $b°^ormetaUe.  Unter  gleiten 
llniftänten  rpitt  tie  mit  *Ülfalien  Perbuntcne  Äoblenfaure  jcrlegt,  fo  taf?  |iebÄor)lc 
abfehettet.  $er  ^f)oix>t)ot  retucirt  aud;  manche  febrrere  SPfetallorrte  auf  naffem 
©ege  bei  a,erp6r)nlid;er  Temperatur.  SWan  benu^t  tiefe«  53ert)alten  in  ter  ©al* 
ranoplafiif ,  um  tie  nidu  Ieitente  Cbcrflädic  ter  formen  mit  einem  9RetaUuber* 
|uge  ju  perfeben. 

-Ter  %1)q$$1)dt  perbintet  f!d)  aud)  tireet  mit  Sebtrefel,  C^Mor ,  3ct,  3?rom 
unt  mit  mandjen  IVetallen.  ©eipiffen  ÜBetallen,  tenen  $^odp^or  beim  <5d)mel* 
jen  ^ugefe^t  irivt,  ert heilt  er  eine  ganj  bef entere  ßeftigfeit,  tpa^rent  tiefelben  im 
gifebmol^enen  3ul^n^f  tünnflüfftg  {int.  Tupfer,  entrpeter  für  fid)  allein 
9ltx  mit  $üit,  pter  mit  3inf  unt  iftttfcl  unter  einer  fd;üfientcn  Xetfe  mit  5  $ro.e. 


3  3oum.  f.  praft.  (5bem.  ©b.  L,  $.  I. 
**)  9erid;t.  t.  ©ten.  Mab.  53t.  IX.  414. 
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^cS^tx  jufamrnenflff^morjcn ,  bernrfecftft  man  ju  ftutteraten  inib  ecbeiben  aller 

3Krt ,  ferner  jn  Druefwaljen ,  Verzierungen  unb  ?Hgureu ,  beren  «G<mptrrfoTbetni§ 
>£ärte  unb  Dauerhaftigfett  flnb.  Srür  in  Itfr  tallformen  ju  giefenbe  Slrtif cl  ober  wo 
überhaupt  fonfi  eine  glatte  D6erflacht  geforbert  wirb,  fe&t  man  SMifcfrnnqen  aufl 
Btnn ,  SBlet ,  $Üi«muth ,  Jtupfer ,  ober  '©fei ,  Antimon ,  Äupfer ,  dinn  obrr  3inf, 
Tupfer  ob«  Vlei,  ")ix\cmf ,  .Hupfet  2  bi«  5  $roc.  Vboflpr)  or  in.  ©olebe  *Dii* 
föungen  Fann  man  fogar  ju  ©cbneibewerf$eugen  »erarbeiten.  Dura)  ben  3uüi& 
öon  iphoflphor  flnb  bie  angeführten  Siegirungen  weniger  ber  Dilation  in  b« 
fruchten  fiuft  (bem  Stoffen)  auflgcfrfct. 

9luf  bafl  (Sifen  übt  bie  ©egenwart  befl  $^o«p^or  einen  fet)r  naebtheitigen 
<5 influf}  aufl ,  fobalb  bie  «Wenge  beffelben  0,3  $roc.  überfleigt.  Dat)er  rührt  bie 
fehlerhafte  (Sigenföaft  ber  flaltbrüchigfeit  bei  »ielem  (gtabeifen  j  ein  foföefl  tfifen 
15§t  fleh  jwar  glü^nb  Verarbeiten,  bricht  aber,  wenn  e«  Falt  ift,  föon  beim  ^Biegen. 
(Sin  geringerer  $ho*p^orgel?aIt  macht  taö  £ifen  harter  unb  raubt  ihm  feine  feiner 
guten  (Figenföaften.  @o  foll  j.  ©.  ba«  borjüglföe  rttfflfcbe  mit  C  C  N  D  bejefö* 
netc  (Fifcn  öon  ben  Demib off1  fönt  Cifenwerfen  bei  Stfifönetagiiaf  feine  ©üte 
bem  ©ebalt  an  ^hoöphor  öerfcanfen.  SJtan  nimmt  gegenwärtig  allgemein  an, 
baf?  beim  ^ohofrnbetrieb  mit  h"ßnn  ©inbe  ein  8Rot>eifcn  »on  geringerer  ©iiit 
aufgebracht  wirb,  weil  htf*  mehr  $h°*Phor  rebueirt  wirb,  alfl  bei  3lnwenbung  einel 
falten  SffitnteÖ.  2lm  brbeutenbften  ift  ber  ©ehalt  an  $ho«Phorfäure  im  foge» 
nannten  ©iefenrrj  (Mafenr ifrnflein) ,  wobura)  efl  erflärlfö  wirb,  baf?  e«  fo  fehr 
föwer  hält,  au«  biefem  (?r$  ein  gute«  Gifen  barjuftetlen. 

Die  nachtheirige  (Jinwirfnng  befl  ©cbwefelfl  auf  bafl  ©ifen  wirb  bifl  ju  einem 
gewiffen  ©rabe  hin  bureh  ben  $hoflpr)or  aufgehoben  ♦).  Daburct)  bürfte  auch 
jum  Xheil  bie  befannte  Erfahrung  ju  erflären  fein,  baf?  efl  für  bie  Dualität  fowohi 
bafl  ©u§«  atfl  auch  bafl  ©tabeifenfl  günftig  ift,  wenn  alfl  SRateriat  für  itjxt  (St* 
jeugung  <?rje  öerföietener  9lrt  öerwenbet  werben.  Der  ^fjoäphor  föeint  jrtoeb 
nidjt  ben  <Scbn*efel  birect  anzutreiben,  fonbern  mehr  inbirect,  inbem  ber  *4J(?cö» 
phor  fleh  mit  bem  (Sifen  üerbinbrt  unb  baburdj  Äohlrnfioff  frei  mad)t,  ber  mit  tem 
6d>wefel  eine  leichtflüchtige  Verbinbung  eingeht. 

©ewöhylith  ifl  ber  $ho«phor  nicht  chemifö  rein.  (St  enthalt  meiftenfl  etwafl 
(sdiwefel.  €cbdn  1/10oo  beffelben  macht  ben  tyt)ofy1)OT  bei  gewöhnlicher  Jempe» 
ratur  fpröbe.  Orpbirt  man  ben  $hoflPh«"f  burch  ^afyeterfaure  ^  fo  fann  man 
bie  ©egenwart  befl  «Schwefel«  leicht  burch  falpeterfauren  93arpt  nachweifen.  9(ud> 
Qlrfen  ifl  oft  in  bem  ^ho*^»*  enthalten,  wenn  bie  jur  3nrf«)ung  ber  Änochen 
bienenbe  Scbwefelfäurc  foldjen  enthielt.  Dampft  man  bie  Söfung  befl  $hoflphor 
in  Satpeterfaure  ein ,  fo  fdjeitet  fich  bafl  9lrfrn  alfl  föwarjefl  $ulöer  au« ;  ent- 
fernt man  bie  überfehüffige  «gatpeterfäure  biefer  Söfung  burch  Slbbampfen  unb 
IÖf)  man  ben  ÖHücffianb  in  ©affer,  fo  fällt  auf  8ufa(  öon  ©chwefefwafferfioffwaffer 
nach  einiger  3?it  gelbe«  6cbn>efelarfen  barau«  nieber.  9?ach  9B6hlft  folion 
beibe  Verunreinigungen  bem  ^(?o^pljor  burch  Schütteln  mit  einer  wannen  £0* 
funa,  fron  boppeltchromfaurem  Jtali  unb  ©cbwefelfäure  entzogen  werben.  3** 
weilen  foll  ber  $bo«pbor  auch  Antimon  enthalten;  bann  fällt  mit  bem  @t$wefrl* 
arfen  auch  ba«  ©chwefelantimon  nieber. 


•)  Ännal.  dea  minci.  [ö]  T.  VI.  p.  149. 
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-t'ic  i?au^i]au)ua?)ic  -anTrcnrung  jinpci  oer  HJpoepoor ,  irrten  yeinrr  inuJirn 
(htwnbliwfHt  beim  SReiben,  $u  ffieibjünbhöljern  unb  «etbninbfdnrantm  (brrgl. 
b.  Art.  $eu erzeuge,  Q9b.  III.  6.  191).  3n  fcranfreifh  werben  j.  99.  ju 
tiefen  winjigen  $e>(jcben  nadj  $aüart  jäbrlid^  580  Gtr.  9>bc$pber  berbratiebt, 
iröfcrenb  ber  ganje  übrige  Verbrauch  an  33bo&pl}or  ftrb  mir  auf  210  $fb. ,  alfo 
noefafc  auf  ben  300ften  StyeM  bon  Jenem  belauft.  3n  Oeflerretch ,  wo  bie  %a* 
brifation  ber  Streiebjünthöljer  ju  einer  großen  3ht«behnung  gelangt  ift,  würbe  1850 
325  Str.  ^oöpbcr  taju  terbraudjt.  3n  bebeutenben  Mengen  wirb  ber  Phosphor 
<«*  jur  Vertilgung  ber  Watten  unb  SRäufe  berwenbet.  Otto  ajebt  an ,  baß  in 
einem  3abre ,  wo  bie  $elbfrud>te  burdj  eine  enorme  9Renge  bon  Staufen  im  höh«« 
&tit  aefofrrbet  waren ,  in  einer  Keinen  braunfdjweigfchen  fcanbfiabt  biertfg  unb 
einige  <ßfunb  Vho«$hor  ju  biefem  3we<f  berbraudjt  worben  finb.  3h  Verbinbung 
nit  ffiehlteig  (1  Ouenteben  $M*$or  auf  1  $funb  SWe^'l  unb  ffiaffer)  wirb  ber 
^bcerbor  mit  fo  großer  ©egierbe  bon  ben  genannten  St?irrrn  gefreffen ,  baß  man 
tiefen  Umfianb  fogar  gegen  ben  bielfad)  gepriefenen  3nflinct  ber  Sfytere  gettenb 
<u  niad'cn  berfucht  hat.  9lo<h  lieblicher  bünft  ben  Statten  unb  2Raufen  biefe<Speif<, 
»enn  man  fiatt  be«  UBafferd  eine  3(bfo<hung  bon  SWehl  nimmt  ober  wenn  man 
einen  Ütyeil  be«  SRehle«  roftet.  (Sin  3ufa$  bon  duc!erf  ober  $ni«öl  ober  3Rofd>u« 
•M  ©iiterung  jur  9lnlocfung  ift  gan*  überflüffig.  2)er  $bofip^orbrei  if%  Jebocft 
fem  «Berberben  au«gefefrt,  fo  baß  er  ffch  nach  einiger  3*it  weniger  wirffam  ober 
ju*  gan)  unwirffam  jeigt.  Um  bem  Verberben  borjubeugen ,  nimmt  man  ftatt 
te4  gewöhnlichen  SNehle«  @tarfemehl  ober  man  fefct  bem  erfterrn  ©enfouloer  ju, 
ra*  He  ©irffamfeit  be«  Wittel«  für  längere  3«t  erhalten  foll.  Veim  ®ebraud) 
teffelben  iß  jebod}  einige  Vorgeht  annirathen ;  ba«  ®ift  ift  nur  an  foldje  Dite 
ju  legen,  bie  für  anbere,  befonber«  nüfelithe  «$au«thiere  unzugänglich  flnb,  ba 
oudj  tiefe  mit  berfelben  Vegierbc  ba  ruber  Verfallen,  ©o  berichtete  man  bor  einigen 
3a&ren  au«  ^^üringen,  baß  auf  jwet  großen  ®chöftcn  fämmtlidje  «fcüfjner  ju 
^runbe  gegangen  feien ,  weil  aud?  fle  bon  bem  ^^odp^orbrei  genafd^t  Ratten. 

3>iefc«  SKittrl  war  bereit«  1 828  in  Italien  befannt.  Qin  um^erjiebenber 
Äammerjäger  fertigte  baffelbe  alfl  ®e^eimmittel  an  unb  fanb  einen  bebeutenben 
$bf«&.  iDur6  einen  Suben,  ber  Jenem  Italiener  biente  unb  biefem  ba«  ®e* 
^eimni§  abgefe^en  ^atte ,  fam  ba«  Wittel  einige  3a$re  fpater  naa)  üDeutfcManb. 
^.ud  $ier  fanb  e«  niAt  allein  feiner  ©Irffamfeit  wegen ,  fonbem  au$  au«  bem 
©runbe  einen  fc^r  großen  ©eifall  unb  allgemeine  %nwentung ,  weil  man  glaubte, 
ta§  taturd?  ber  weiße  Qlrfenif ,  in  früherer  3fit  bafi  <£auptmittel  gur  Vertilgung 
ber  hatten  unb  SWäufe,  unb  ba^er  auc^  fe^r  oft  bei  borfä(lid)en  Vergiftungen 
gemt§braud;t ,  entbehrlich  werbe,  alfö  weniger  in  bie  <§anbe  befi  ^ublifum«  ge* 
lange.  (Sonterbar,  ba§  felbfl  bie  Regierungen  ber  Abgabe  befi  ju  biefem  3weet 
^bereiteten  ^Jl?o8pb.  or  burdjauö  Fein  ^inberniß  in  ben  ffieg  legten ,  obgleidi  bo<^ 
l'4on  langft  befannt  war,  baß  ber  $&ofip&or  gifi^  bem  ^Irfenif  ju  ben  (jeftigfien 
©iften  ju  rennen  fei.  (Sin  9J?i§braud)  be«  ^^ofip^or  ließ  au<$  nit^t  lange  auf 
fia)  warten,  fo  baß  man  fla)  genötigt  fa^#  hier  biefelben  ©efdiranfung««  unb 
5Jorf!a)t«maßTegeln  eintreten  gu  laffen ,  wie  jie  bei  ber  Abgabe  be«  51rfenif«  fa)on 
Üngft  gebräueblirh  finb. 

25er  %t)ot)pi)OT ,  bireet  in  ben  £)rgani«mu«  gebraßt ,  wirft  al«  ein  fo  frarfcö 
©ift,  baß  ein  9lr$t  ben  3!ob  eine«  erwadjfenen  Wenffben  febon  nach  ^nfT  ®abe 
>on  2  ®ran  erfolgen  fah.   <5inen  folgen  9lu«gang  nimmt  jeboch  nic^t  jebe  ^h00« 
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p$oröergiftung,  t>le  Je  m*  ber  (Einhüllung  unb  bem  Grabt  *et  3m^c0imgr  in 
welwer  ber  $hoSpb°*  in  ben  Silagen  ge langt,  untt  Je  nad>  betn  Bufanbr  tfÄ  ÜSa« 
gen*  fclbfi,  ob  biefer  geleert  ober  angefüllt  ift,  an  ©trfung  eine  fr&r  orrf4)ifbrae 
ift  Der  tyfyoöpbor  in  <§upftan<|  ober  in  U>i  Uen  ober  in  einen  jähen  ä>?et)llwi 
einqr^tilit,  wirft  brbeutenb  langfanier,  all  wenn  er,  in  einem  fetten Oel  in  ben 
Jtörper  eingeführt  worben  ift;  eine  Auflöfung  tcö  ityoflphor  in  ätherifdpn  Od« 
ober  Liether  wirft  am  fdjneüfren. 

Wehr  nod»  al*  burdj  ben  $bo6phorbrei  gelangt  ba*  gefährltwe  ®tft  fcurA 
elf  6treitt)jnnbböl$er  leidjt  in  bie  $änbe  eine«  3cben.  3n  ftranfretdj  wirb  Nuwn 
(Hber  ein  feqr  au«gebebnter  ©ebraud)  gemalt;  bei  un«  aber  gehören  Vergif- 
tungen bur<&  $$oft»Qor  bo<h  nod>  ?u  ben  «Seltenheiten.  @  <b  a  <h  t  fuhrt  g.  V.  an, 
ba§  in  ben  fed>6  Sauren  feiner  amtlichen  Xbätigfett  ald  Berniter  bei  ben  «erliner 
©tabt«  unb  Jtreiegeriwten ,  bie  eine  (Einwobnerjahl  oon  V2  SRill.  wmfafffn, 
nur  jwei  ISäUc  üerfurtter  ober  oollführter  Vergiftung  bura)  *C^o«p^oc  oorgr» 
fommen  fhtb. 

(Ei  ift  bi§  iefct  nodj  nfd>t  gelungen,  ein  fioVreS  (Gegengift  aufyufintfn. 
Allgemein  werben  ali  Gegenmittel  angeführt :  Kreditmittel  mit  öielem  fd>  leimigen 
©ftränf ,  bann  gebrannte  SRagnefla  mit  ©affer,  um  bie  entfianbenen  Säuren  bet 
$hc6pl>or  $u  fältigen ,  alfo  teren  ©irfung  ;u  lähmen.  2>ie  ©irffamfeit  biefet 
Wittel  ift  aber  fehr  problematif*.  AI«  unfehlbar  wirb  oon  ©ediert  •)  ehre 
Wifdjung  oon  I  Xf}.  gebrannter  SWagnefla  mit  8  $h-  d&lorwaffer  angegeben, 
«eiber  aber  ift  biefe  Angabe  burd>  VerfudV ,  weld)e  ©Araber  unb  $of» 
mann  *•)  angefüllt  haben ,  burä>au«  nidrt  befiätigt  worben.  3>en  beibeu  le^« 
teren  gelang  ed  ntr^t  ein  einige*  ber  pergifteten  Spiere  ju  retten.  2)ie  tibtüty 
©irfung  be«  $ho*»&°t  griff  weit  rafaer  um  fl<h ,  als  bie  djemif<he  ^atigfeit  t<£ 
Heilmittel«  fl(h  gegen  ben  qtyo«p$er  geltenb  mat^te. 

Am  ffdjerften  la§t  f!<h  bie  $hatfa<$c  ber  Vergiftung  conflatiren ,  wenn  nod) 
unorpbirter  $hodphor  aufgefunben  werten  fann.  £>iefl  wirb  baburdj  erlei<htert, 
ba§  man  bie  ganje  9Raffe  in  einer  (Retorte  mit  Vorlage  erwärmt,  wobei  ber  ge* 
fAmoljene  ^hoSpfjor  ffd)  in  tropfen  ju  Vobcn  fefet.  Ober  ed  geigt  fl(h  beim 
(Erwärmm  ber  öerbädjtigen  <8ubf)an^  bie  ©egenwart  oon  $bo6&$ot  baburd^ ,  ba| 
im  Dunfcln  ein  £eud}te n  bemerfbar  wirb.  STOit  ©affer  beftillirt ,  wirb  bat  St« 
ftiüat  bie  9}eaction  auf  ^bodpborfäure  jeigen  (© dj a dj t)  ***).  £fcadf  8 ige» 
w  i  %  •***)  fann  man  fe^r  fleine  Wengen  oon  ty\}riv\)nx  (bi«  ju  Viioooa)  baburd» 
na^weifen ,  ba§  man  bie  oerbä^tige  Waffe  mit  febr  wenig  60wcfel  ethi^t.  £er 
le^tere  nimmt  ben  $hoöP^  auf  unb  nad»  -bem  (frfalten  finbet  man  bie  6tüd*fn 
auf  bem  Voben  bed  ©efäftefl.  (Erwärmt  man  biefe  6(bwefelfiü(f4|en  im  ^unfein, 
fo  leisten  f!e ;  biefe  (Jigenfd'aft  ge^t  aber  Prrloren  burt^  längerei  Aufbewahmi 
unter  ©affer.  Aber  bann  fann  man  burd;  Ve^antlung  mit  ©alpeterfaure  ben 
$hodp^or  orvbiren  unb  febr  leitbt  bie  ©egenwart  ber  ^fyogpfjorfäure  nadj« 
weifen.  —  3ft  längere        naa;  ber  Vergiftung  oergangen,  fo  fann  nur  no$ 


•)  «r«.  b.  H^atm.  [21  IBb.  LXVII.  @.  273. 
")  *rä>.  b.  $barm.  [2]  »b.  LXXXIII.  ®.  146. 
•*•)  «r*.  b.  Warm.  12]  »b.  LXVI.  6.  1W. 
■*••)  $  ogg.  «nn.  ©b.  XC.  @.  600. 


Digitized  by  Google 


tri  93or$anbenfein  ungewöhnlich  großer  Wengen  unb  freier  $$oe>$orfdurt  «ruf 
Sergiftung  curd?  tytyotpffot  fetyliejjen  laffen. 

ben  geriwiHetjen  Unterfuc^ungen  $ur  Seflfteüung  ber  l&atfaefce  ber  93er- 
.lifniTKi  bat  itm  jeto*  eine  folcjje  Unfidjrrtyeit  &erau«gefieUt ,  ba§  flct>  junqft  bei 
GMeatn^eit  einer  gweifetyaften  Vergiftung  bafl  preuß.  Webicinalcollegium  ber« 
anlaßt  fanb,  Vi  i  t  f  *  c  r  1  i  di  mit  Verfugen  jur  (Sntbeetung  be«  ^boe^bor  ju 
beauftragen  *).  iWid?  ibm  befielt  ba«  empfinMittyfir  Littel,  $boe>por  $u  ent« 
'  dt«,  barin,  ba§  man  bie  »erbäcbtige  §ubfian$  mit  etwa8  <§d)wefelfäure  unb  brr 
jfWrijen  Wenge  38affer  öerfefct  unb  in  einem  .Kolben  A  (f.  beijicfyenbe  Sigur)  ber 
Dilation  unterwirft.    £urd>  b  unb  c  treten  bie  entwci$enben  Dampfe  in  ben 


Äüblaprarat  B,  wo  ftc  in  ßolgc  be«  burdj  ben  5  ricfytrr  e  vom  Stoben  auffieigenben 
Strome«  falten  HÜafferÖ,  ber  ba6  erwärmte  ©affer  burd?  g  verbrängt,  verbietet 
»erben  unb  in  baß  ®efi§  C  abfließen.  Da,  wo  bie  Dämpfe  oben  bei  r  in  ben 
abgefüllten  Xbeil  be0  «Küblrobrö  eintreten,  bemerft  man  im  T unfein  fortwar^ 
rehb  bat  beutlidjfle  feuerten ,  gewörjnlicfc  einen  leuebtenben  8Ung.  6obalb  nur 
Viooo  55toc.  ober  einViooooo  ber  Waffe  <Jtyo3pf?or  jugegen  ift,  fann  bie  Depilation 
übrr  eine  $atbe  @tunbe  fortgefefct  werben ,  o^ne  ba§  ba*  Seuebten  aufhört,  ©ei 
einem  biefer  ©erfudje  wnrbe  bie  £ eftillation  unterbrorben  unb  ber  .Kolben  offen 
U  Xage  bina,cftcHt  unb  tarnad}  würbe  bei  erneuerter  DefttUation  ba*  Veudften 


•)  3ourn.  f.  praft.  <5r,era.  33b.  LXVI.  ©.  238. 


eben  fo  ooUftantig  wie  sorfycr  beobachtet.  'Hetzer ,  ^llf o^ot  unb  Terpentinöl  ter* 
fjintern  taä  l'cuctoten  te«  Qtyo«pfyor.  Die  beiden  erfteren  fint  jeboefy  fe^r  (eiebt 
flüdjtia,,  berühren  taljer  feljr  balb  ab  unb  bann  tritt  auch  taö  *!cudnen  auf. 
(Sine  Beimengung  oon  Terpentinöl  möchte  bei  geri$t(id)en  Unterfuc^ungen  niebt 
leitbt  oorfominen.  9lmmoniaf  äugen  ttefelbe  ©irfung;  frier  aber  frört  bie 
Gegenwart  beffelben  nia)t ,  ba  e«  buro>  bie  ©djwefelfäure  gebunben  wirb, 

%m  ©oben  ber  $faf$e,  in  welaV  ta«  DefHUat  abfliegt,  finbet  man  $boe* 
pborfügelcben.  Siu«  10  fcetfr  einer  SRaffe,  ber  nur  ein  Drittel  ®ran  tybe^ber 
gu^efe^t  worben  war,  würben  fo  oiel  $$o«pfrorrua.ela>en  erhalten,  tag  ber  jefrnte 
X^tii  bjnreiöKnb  gewefen  wäre,  um  fle  al«  ^Mpoor  gu  erfennen.  3fr  febr  otel 
*Ub«>öpbor  oorfranben ,  fo  bübet  fia)  bureb  Orpbation  eine«  Steife«  be«  übergegan* 
genen  fo  viel  pfro«pfyorige  €>aurr,  bag  ffe  turdj  fafpeterfaure«  i  Iber  ort?  t.  unb 
0ue(ffllbera)lorib  naa^gewiefen  w'erben  fann.  *2lu«  tiefen  fReactionen  aber  fann 
man  feinen  *8ewei«  für  bie  Vergiftung  burdj  ^boSpbor  entnebnten,  wenn  nia>t 
brr  i*bo$pljor  in  @ubftanj  nadpgewiefen  tfi,  unb  bann  finb  fle  überflüfjlg.  fftüt)tx 
legte  man  auf  bie  öteactionen  grogen  ©ertfr,  intern  man  meinte,  tag,  ta  weter  bie 
Pboöpborige  nod>  bie  9*bo«pfrorfäurc  mit  ©affertämpfen  fld>  oerflüdnige,  fo  fönnen 
beite  in  bem  DefHüat  mir  tura)  tie  Dotation  ter  <Jtyo«pbortämpfe  felbf»  ent» 
flauten  fein,  unt  tatura)  hielt  man  tie  ©egenwart  ton  3tyoep$or  in  ©ubfianj 
für  bewiefen.  SRitfAetlidj  bat  aber  gezeigt,  wie  wenig  juöerlafflg  tiefe  $n» 
fiwt  ift.  QSerbünnte  $bo«pfrorfäure  mit  etwa«  @taub  au«  einem  unbewohnte«, 
ter  <8  trage  gugefebrten  dtaum  ter  Qeftillation  unterworfen,  neigte  biefelben  Ölr* 
actionen.  Die  diebuetion  te«  @i(beror9b«  unt  tie  SBilbung  oon  Ouecffllber» 
djlorür  rübrt  |>trr  alfo  oon  £efHUation«probueten  be«  ©raube«  tyr,  weifte 
mit  ben  ©affertämpfen  übergeben.  <3ubfianjen ,  tie  tiefe  3ffe^ungen  bewirten, 
fönnen  febr  leidjt  bei  ter  3>rjtiu*ation  tfrierifaVr  ©tojfe  unt  ftabrungönüttel ,  mit 
tenen  man  eö  bei  SBergiftung«fäUen  ju  tbun  hat ,  mit  ten  ©ajfertatnpfen  über» 
ge^en ,  betonter«  wenn  ein  3erfe$ung8proceg  turdj  (Währung  ober  ftäulnig  bereit« 
begonnen  hat.  ©ie  leidet  tiefer  Umfiant  \u  beflagen«wertben  Errungen  fuhren 
fann,  gef)t  taTau«  beroor,  tag  ta«  auf  tiefe  ©eife  erbaltene  oermeintlidK  pho*« 
pborfaure  Silber or^t ,  welche«  at«  $ewei«mitte(  an  ta«  ©eriefrt  eingefentet  roor» 
ten  war,  flcfr  bei  näherer  Prüfung  in  jwei  fallen  nidjt  al«  folcfre«  au«wic$. 


Oben  baben  wir  bereit«  angeführt ,  tag  ter  $ho*Pfror  jtch  am  2 icfrt  rotbltd) 
färbt.  $iefelbe  £8eränberung  erleitet  er  turd)  ©arme  in  oiel  furjerrr  3f«. 
Erwärmt  man  ten  $^o«pbor  bei  ftbfcblug  oon  ©affer  unb  2uft  längere  Qtit  auf 
250°  C,  fo  oerwantelt  er  fia)  in  rotten  oter  fogenannten  amorphen  $bo«p(for. 
<5a)rötter  i)at  fld>  tura)  ta«  (Stutium  tiefer  neuen  3Motification  te«  $bo«pbor 
ein  groge«  Vertienfr  erworben  *).  SWan  er^i^t  ten  gewö^nlitben  $tw«p$or  io 
einem  nid>t  ju  grogen  @la«folben,  ber  mit  einem  30  3oll  langen  abwärt«  gebo- 
genen ato&r,  ta«  in  Ouecffllber  taucht,  luftbio^t  »erbunben  ift.  Um  eine  Sem« 
peratur  oon  240  bi«  260°  C.  für  längere  3eit  gteitfcmägig  |u  unterhalten,  wentet 
man  ein  Oelbat  an ,  ta«  wieterum  in  einem  ©antbate  fte^t. 


•)  Seria)t  b.  «Sien.  Mab.  9t.  1.  6. 130. 
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SBä&rmbtoer  gewöhnliche  OfooSpr/or  farblo«  unb  burtbfdfeinenb  ifi,  befifct 
ber  amorphe  9Jboöphor  neben  ber  ooUffänbigjtcn  Unburd'ftcr/tigfeit  eine  bunfel* 
rot^e  §arbc.  ÜRan  erhalt  ihn  entweber  in  couipaften  Waffen  ober  ald  ein  glan$* 
lofe$,  l"dwrlijd?rDtt?eö  biä  bunfelcarmoifinrothed,  juweilen  faft  bunfclbrauncg  $uU 
per.  $er  amorphe  ^b">$*>hor  ift  ganj  unb  gar  yon  ben  gefährlichen ,  letebt  ent» 
uuibbaren  unb  böcbfi  giftigen  (£igenf<haften  be$  gewöhnlichen  9$bo$pbor  befreit, 
sfitrent  er  bie  uüfclidien  in  gleichem  ÜKajje  Darbietet.  <5r  bleibt  an  ber  fiuft  ganj 
unwrunbert  unb  fann  baher  in  gaffern  unb  Jtifien  mit  <©age|pänen  öerpaeft  »cr- 
ime« werten.  <Sr  entjünbet  fich.  nur  erfi  bei  einer  Temperatur  über  200°  C. 
uni  bilbet  beim  ©erbrennen  ein  ifyöntS  <sd?aufpiel ,  intern  er  »ielfacbe  gunfen 
uuberwirft.  3bm  fet/lt  fogar  bie  (Sigenfcboft ,  bie  bem  <Ubo$pbor  brn  Manien 
ygeben  hat.  £er  amorphe  ^boöpho*  leuchtet  im  Xunfcln  bei  gewöhnlicher  lern« 
prratur  nid».  (?rfl  beim  (Srhifcen  über  200°  C.  $eigt  er  ein  ühwacbeS  t*eud?ten, 
irela)e$  beim  (grfalten  fogleicb  wieber  oerfdmmibet.  £a§  fidj  ber  amorphe  ^hoä* 
p^or  gegen  ben  OrganißmuÖ  ganj  indifferent  Derbalt,  ifi  jüngjt  burdf  ©erfud^e 
con  Orfila  unb  Sigout  *)  auf  baö  @ntfd}iebenf}e  bargetban.  ©in  fräftiger 
<puub  befam  3  Tage  hinter  einauber  täglich  eine  $)oftö  von  2  ©rm.  rotbem  ^L'OÖ« 
Pbor.  am  4.  Tage  eine  foltbe  Don  5  ©rm.,  ohne  ba§  jtcb  in  ben  nädjften  7  Tagen 
ügenb  ein  Oiaet/tbeil  in  feiner  ©efunbbeit  offenbarte,  Darauf  erhielt  er  wieber 
täglich  2  ©rm.,  fo  ba§  er  obne  ben  geringjten  Stäben  $u  erleiben  im  ©anjen 
36  ©rm.  (2,46  2otb)  rotben  ^boSpbcur  gefreffen  hotte,  wäbrenb  er  barauf  burdj 
2  ©rm.  bed  gewöhnlichen  ^boöpbor  getöbtet  würbe.  <5ine  fräftige  ganj  gefunbe 
$ünbin  erhielt  10  ©rm.  rotten  ^boöpbor  auf  einmal.  Tag8  barauf  frap  fie 
nicht ,  aber  3eid)en  oon  Reiben  lie§en  ftcb  burdiauä  nidu  erfennen.  *2lm  3.  Tage 
ftrigerte  man  bie  f&ojtä  auf  50  ©rm.;  bafl  Tbier  fing  au  $u  breeben,  war  aber 
£ag6  barauf  wieder  ganj  munter.  3m  ©anjen  fra§  bie  *£>iintin  ohne  ben  auö» 
gebrochenen  SUhoöph©*  in  12  Tagen  200  ©rm. ,  alfo  über  13l/a  Sotij  unb  blieb 
bennoeb  ganj  gefnnb.  »Jiach  ber  Töbtung  fanb  man  im  2)armfanal  nidjt  bie  min« 
tefie  iöerle^ung. 

SHe  Unterfcbiebe  girtfetjen  bem  gemö^nlicben  unb  amorphen  ^^oöp^or  ffnb 
alfo  fo  gro§,  irie  fle  oft  felbfi  nid^t  bei  jwei  ganj  perfdjiebenen  Körpern  auftreten, 
dergleichen  ftnben  wir  bei  ben  ttrrfdti ebenen  ^obificationen  ein  unb  beffclben 
Äörpcrt  öfterä.  SSJir  erinnern  ^ier  nur  an  bie  Äoble;  großer  wie  jwifc^en  ber 
gemeinen  Äo^le  unb  bem  3/iamanten  ift  bie  ^erfebieben^eit  beim  ^^oepbor  audj 
niibt.  ßubem  läßt  ftcb  ber  amorpbe  U.^o6pbor  fe^r  leiebt  wieber  in  ben  gewbbn» 
lutien  überführen.  J)ieö  gefebie^t  burc^  3)cfiillation;  eine  ©eränberung  in  bem 
®eroi*t  tritt  bierbei  niebt  ein.  2)ie  leiste  Uunoanblung  auö  bem  einen  3ufranbe 
in  ben  anberen  bat  bewirft ,  bafj  man  mit  8  cb  r  ö  1 1  e  r  ie|t  allgemein  annimmt, 
ber  amorpr/e  9tyoöpl?or  ff»  f»f"  nxix  eine  ÜUiotificaiion  be«  gewöbnlidjen ,  wäb.renb 
man  früber  geneigt  war,  wegen  beä  großen  Unterfd'iebeö  in  ben  (Ftgenfcbaften,  ben 
erfieren  für  ein  niebered  Orijb  ju  balten. 

©pecinfe^e«  ©ewiefct  ber  fefien  «Waffen  =  2,1  ,  beö  Pulver«  =  1,90 
(@ dir ott er)  ober  2,14  (99robic).  6pecififd)e  Qßärmc  =  0,1698,  alfo 
merflieb  geringer,  ald  bie  beS  gewöbnlid^en  ^bo^pbor  (Olegnault).  Der 
retbe^o«p$or  ift  in  ben  üöfungÄmitteln  bed  gewöhnlichen  unlöelicb, ;  nur  ftlüffig- 

*)  Compt.  reod.  T.  XLII  p.  201. 
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feiten,  bie  bei  feigerer  Temperatur  fieben ,  löfen  etwa$  bai'on  auf,  weil  $irr  wotyt 
eine  Umwanbluna,  in  ben  a,ewöbnlid>en  Ityoepbor  fiattgefunben  t*at.  (Soncen« 
trirte  fodjenbe  Äalilaua,e  föft  ben  amorphen  $boepbor  leidU;  eö  entwirfelt  ficb 
hierbei  nid>t  felbjtent^ünblicbr«  $bo$pr?onoafKrfioffa,ae.  $or  ter  tföfuna,  wr* 
änbett  flct)  Die  ftarbe  bed  »Jtyoepljor  in  braun  ober  fd)war$. 

■Kit  (£blor  »erbinbet  fid)  ter  amorphe  ^bospbor  fd?on  bei  a,ewöl}nlidrer 
Xempcratur;  mit  33rom  be&i! rieben ;  mit  3ob  aber  erft  beim  <*rwarmrn,  aber 
ebne  fiidnentwirfelung.  SWit  <£cbwrffl  wbtneet  er  ftd>  erft  bei  200  biä  230°  C. 
3>urd>  <salpeterfäure  ober  concentrirtc  £d>wefrlfäure  wirb  ber  amorphe  $boäpfcor 
aufa,elöji,  wobei  ftd>  ®tirf|loffori^  ober  idbwcffi^c  €aure  entwirfelt. 

(S&  fdjeint,  bajj  bie  (Gegenwart  i'clbfi  nur  geringer  Mengen  3obpfjo«pbor 
ben  gewöbnlid'en  »Ityoöpfyor  (riebt  in  bie  rotbe  ÜRobification  überführt  *).  §ic 
ftäbigfeit  bee  ^ob,  tiefe  Umwanblung  ju  bewirfen ,  jeigt  ftd>  uodj,  felbft  wenn 
man  auf  100  Xb.  tybespt)or  nur  1  X\).  3ob  anwenfet.  2>iefc  von  r  o  t  i  e 
bargefrellte  SJfobirication  unterfebeibet  ftd?  t?on  ber  (eduötter'e  babur$ ,  ban 
er  manche  SRetallfalte «  wie  .ttupfenutriol ,  fällt  unb  baß  er  unoeräubert  über* 
befiillirt.  *yielleitbt  bilret  f!d)  hierbei  gewöbnlicber  ^Ijoepbor ,  ber  aber  burtb 
bie  <£inwirfung  bee  mit  überbcftillirenben  3otpt)oepf?or  wieber  mobiffeirt  wirr. 
S)urd>  G  oremoinbe*  **)  unb  dtiegel***)  ift  nodj  auf  anbere  $rt  rotber 
$t>o$pt;or  bargeftelit  worbrn ;  »Brome  *—>  erbielt  iijn  fogar  fri?ftal!iftrt.  Cb 
aber  bie  auf  oerfebietene  ffieife  erhaltenen  SRobirlcationen  bee  rotten  $t)oerbor 
ibentifeb  finb ,  iji  bi*  jefct  nod)  ni(bt  entfdjieben. 

♦Jladj  ben  angegebenen  (»igenfebaften  bee  amorphen  '4$bodpfyor  iji  ed  einlernt» 
tenb ,  wie  wichtig  er  für  bie  Jabrifation  ber  3üntböl^er  mit  ber  3fit  werben  muj?. 
33ei  feiner  ^Jerwenbung  werben  bie  gefabrlidwn  Aranfbeiten  oermieben ,  welche  bie 
kämpfe  bee  gewöbnlicben  $boept)or  in  biefen  3'abrifen  oerurfacben  **♦**);  ferner 
brft£en  bann  bie  3ünbt)6l^er  alle  bie  3*ortr)ei(e,  bie  ber  amorpbe  ^fyoeptjor  felbjl 
in  öejtifl  auf  ilerpacfung  unb  Iranepcrt  barbietet,  ©eitere  gute  <£igenf#aften 
jtnb,  bafi  folebe  jReibjünber  nid't  rieben,  nidjt  leiebt  feucht  werren  unb  f?d>  felbft 
niebt  in  einer  jiemlicb  t)ot>cn  Temperatur  ent^ünben.  tfben  fo  wenig  fann  man 
tiefe  §treid>l?öl$er  $u  einer  Vergiftung  mipbraudien. 

Sllle  tiefe  Vortbrile  erfannte  man  ^uerft  in  @na,lanb  in  ^ol^e  ter  tfontoiter 
^iiidllcllunc)  unt  con  bier  aud  tarn  aud?  ter  erfie  amorphe  ^r;odpr)or  in  grö§errr 
3Äena,e  in  ben  Hantel.  Ulfan  bereitet  ben  rotten  $r)o?pr;or  im  ©ro^en  nadj  einem 
*^an;  är)n{i(ben  Verfahren  wie  im  Meinen  f).  Sted>  ermißt  ben  ^^o^p^or,  ber 
luftbid)t  in  einem  ®efaj?  oon  ©laß  ober  ^or^cllan  ein%\efd)Ioffcn  ift ,  in  einem 
eifernen  Äeffel  längere  3^tt  auf  200°  C.  X^er  Aejfel  |tcr;t  in  einem  6anbbabe, 
unb  biefe«  ift  wieber  mit  einem  Wetallbat  (aue  *lri  unb  3i»n)  umgeben.  'Hui 
bemGiefäp,  weld»e«  ben  ^l?oepf;or  enthält,  i^ctjt  ein  a,cboflenr«,  mittelfi  eine« 
^a^nö  oerid'liepbarcg  Diol^r  unter  Cucrfftlbcr  ober  Ußaffer. 

*)  3ourn.  f.  praft.  (5t}fW-  &t>.  IAIII.  @.  337. 
••)  Ann.  de  Chim.  cl  d.»  Phvs.  [3J  T.  XXX.  p.  212. 
*••)  3abrb.  f.  ^barni.  3k.  XXV.  @.  35i. 
— •)  Cü.h,u.  rm.1.  T.  XXXV.  p.  728. 

••••*)  ö.  33 i b ra  unt  (Sie iji,  tic  .Ktiinfbeiien  ter  arbeitet  in  ten  V^ip^rumtMj 
fabrifrn.  (Sr langen  1817. 

f)  £Dingler'«  polyt.  3ourn.       CXXIV  @.  271. 
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Obgleich  ba«  «erhalten  be«  amorpben  *Ubo*Pbor  $u  einigen  SRetallorijben 
tarauf  Einteiltet ,  ba§  er  fid»  mit  töert&cil  flatt  beä  gewobnlicbcn  ^boSpbor  ju 
düntmajfen  anwenben  Iüffc ,  fo  bat  er  inbeffen  bid  ic&t  feine  allgemeine  Bensen« 
bung  gefunben.  tön  Vcrfueben  ^at  e8  jebodj  nid»t  gefehlt.  3e&t  machen  tie 
(»genannten  Wnttpbo*pfyor*<©treidifyöl$eben ,  tie  juerft  auö  ben  Nürnberger  unb 
öfterrci  deichen  Sfabrifen  bf vorgegangen 'ftnfc ,  öiel  von  ftcb  reben.  *J9ci  ibnen 
fommi  amorpher  9$bodpbor  in  'flnmcnbung ,  boefc  bat  man  ^tcr  einen  neuen  $£eg 
(iiatfdpfagen.  $er  $bo$Pbor  befiiitet  fid>  nidit  in  ber  3ünbmaffe  ber  4?Dl$cben, 
tentern  er  ift  mit  <Sanb  nnb  *Wctallori)bcn  gcmifd?t  auf  eine  Släcbc  aufgetragen, 
J^'ter  fleh  bic  «&öl$d)eii  beim  Reiben  entutneen.  Tie  £öljeben  überlebt  man 
werft  auf  bem  einen  £nbc  mit  emer  bünnen  (Scbidu  einer  leicht  brennbaren  <S\\b* 
fam,,  weldje  bic  (Sni^ftnbung  an  ba«  -{poU  übertragt.  »Wan  taudrt  bie  «$öl$cben 
in  gefe&inoljcncn  ©cbwcrcl,  ober  wenn  flc  gerucbloä  brennen  follen,  in  gefcbmol$ene 
Strartnfäure.  3)ie  3ü"bmaffe  enthält  feinen  ^boSpbor,  fonbern  begebt  auf 
oMorfaurem  Äafi  unb  ©cbroefelantimon ,  bie  mit  ©ummifd'leim  ober  Seim  $u 
rinem  Srei  angerührt  werben.  flMan  mu§  ftd»  hüten,  ber  SReibmaffe  \u  biet 
amorpben  ^boäpbor  ^ufefcen,  benn  fonft  cnt$ünbet  fieb  beim  Reiben  oft  bie 
Waffe  auf  ber  ganzen  ftlädje  aiif  einmal. 

9lu§er  ben  fdjon  oben  angefügten  93ortbeilen ,  werben  bie  Slntipboöpbor- 
nmbböUer  and)  bie  »ielen  llnglüeftfällc  (ftcuerfibrünfic)  wintern ,  $u  benen  bie 
gewöhnlichen  <Ubo«pbor<ünbböl$cr  Veranlagung  gegeben  baben.  öftere  enthoben 
fid»  nämlich  nicht  burdj  Reiben  auf  ieber  beliebigen ,  wenn  aueb  rauben  frladje, 
fonbern  nur  auf  ber  etgenbß  ba^u  präparfrten.  (Soll  tiefen  llnglücfäfällcn  öor- 
gebeugt  werben ,  fo  barf  fidt  bie  Sdeibmaffe  nickt  auf  ber  Verpackung  ber  3ünb* 
böiger  befinben ,  wie  e$  bis  jefct  gebräuchlich  ift,  fonbern  fte  muß  bafon  getrennt 
»erben.  911«  Neulinge  laffcn  biefe  3ünbböl$dKn  nod)  Wandle«  \w  wünfeben  übrig; 
namentlich  ber  Q)reiS  ift  noch  ziemlich  tbener.  $a  biefer  aber  nicht  natürlich  be« 
grünbet  ift,  fo  Iä§t  ftds  annehmen,  bafj  er  nach  einiger  3cit  fallen  wirb  unb  bann 
»erben  biefe  £öl$cben  firtcr  eine  weite  Verbreitung  finben ,  *umal  Verbffferungen 
nicht  lange  werben  auf  fid»  warten  lafien.  $Uie  jrbe  Neuerung ,  ift  aueb  biefe  oon 
ber  einen  «Seite  mit  grofjem  ^ntbuflaömufi  aufgenommen  worben ,  wabrenb  man 
ibr  anbererfett«  eine  Jcbe  tfebenöfabigfeit  abfpriebt. 

-JlUerbingÖ  giebt  e«  binr  noch  eine  grofte  (sdnr-icrigfcit  \*  beffegen.  SMS 
je$t  fyat  man  nodi  feine  Q&ereitungSmctbobc  bc8  amorphen  $bo£pbor  gefunben, 
bie  fcbnell  unb  fldicr  jum  3ielf  fn^rt.  Qi>ic  lange  man  and»  ben  ^bodpfyor  ber 
angegebenen  Temperatur  auöfc^en  möge ,  fo  gelingt  boeb  bie  Umwanblnng  beffel* 
brn  nie  gan<  ooUfiänbig.  (5in  %\tt\\  wiberfe^t  ftd>  ftct$  tjartnaefig  ber  lieber* 
fübrung  in  ben  amorpben  3"ftanb  unb  biefer  mu§  follftänbig  entfernt  werben, 
um  bie  wcfentlicben  ^igenfebaften  beö  amorpben  $bo*Pbor ,  feine  Unfcbablicbfeit 
nnb  Unoeranberlicbfeit  in  ber  <uft  nid>t  \u  beeinträcbtigrn.  €d»rötter  t?c>» 
wanbelte  bei  feinen  ^Berfucben  in  50  (Stunben  ton  18  Jotb  $bo$Pbor  nur 
t*2  üotb  in  amorpben.  'flud?  bei  ber  iDarftellung  im  ©rofjcn  ifi  in  ber  rotben 
WaÜe  ftrt«  noeb,  fein  »ertbeilt,  etwa«  gew6bnlid>er  »ßbo«pbor  (0,2  bis  0,3  qjroc). 
iJiefe  geringe  Wenge  bewirft  jeboeb ,  ba§  foleber  ^bo^Pbor  ftd>  beim  SReiben  ober 
beim  3fbrecben  ent^ünbet  unb  bann  fortbrennt.  Um  tiefen  fleinen  $lntbeil  be« 
gewöbnlicben  ^ßbofipbor  ^u  entfernen,  verreibt  man  bie.3Raffe  im  ®ro§en  unter 
©affer  unb  erbtet  fte  ^uerft  im  ©affrrbabe,  bann  in  einem  Sblorealciumbabe  unb 
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julefct  im  Oanbbabe  fo  lange  ffcb  noeb  im  Dunfeln  leiicbtenbe  2)äm*fr  entwicfeln. 
2lber  e«  gelingt  bort  nie  tJoUfiänti^  #  ben  gewobnlicfcen  <Pt)o«p$or  barau«  ;u 
entfernen. 

$)a  ber  amorpt)e  9Jf)oöpr)or  von  ben  gewöhnlichen  £öfung£miiteln  bc€  ge* 
wör/nlicben  entweber  gar  nidu  ober  nur  äuporft  wenig  angrgnffen  wirb ,  fp  folltr 
man  meinen ,  bat?  Me  (Entfernung  be#  (enteren  nicht  idtwierig  wäre.  9lber  ben* 
nod>  ift  baö  feficinbnr  einfache  3teinigung6verfabren  mit  großen  Sdnvterigfetten 
verfnüpft  unb  oft  au*  febr  gefährlich,  ©ebrötter  irtlug  baju  ben  (SdjwefeU 
foolenfioff  vor ,  ber  Je&t  $u  einem  billigen  greife  im  @rof  en  $u  t)aben  ifr.  $ei 
ber  Slnwcnbung  brffelbcn  erfannte  man  jeboeb  balb  groftc  »ängcl.  Wan  »trfi 
nämlich  ba*  Wußwafcben  aufjcrorbentlidj  lange  fortlegen ,  um  be«  (Erfolge*  qan; 
ffeber  ;u  fein ,  ba$u  fommt  bic  ©cfabr  einer  (*nt$ünbung  bec?  leicht  brennbaren 
Otfinigunglmittelft ,  bie  um  fo  mehr  {ttnimint,  je  größere  Wengen  $bo£p^or  man 
bearbeitet.  3)affclbc  mödHe  aueb  com  Terpentinöl,  bad  gleichfalls  verwenbet  wirb, 
$u  fagen  fein,  wenn  audi  in  einem  geringeren  ©rabe.  <§ierburcb  ffnb  manche  Unglück 
fälle  erflärlid»,  bie  gleidiirobl  auch  burrb  ben  amorphen  v4}bodpt)or  veranlaf t  worben 
flnb.    <5o  geriet^  \.  »43.  eine  gan^e  i'abung  von  rottyem  *Uboe>bor  in  SPranb  *). 

$>cdt)alb  oerbient  ein  töciniaungSverfabren ,  welche«  »Jüttltl  Jüngfl  ange« 
geben  l)at  **) ,  Beachtung,  m  ift  gegrünbet  auf  bie  verfebiebene  2>i$tigfeit  ber 
beiben  $t)o*Pborarten ;  et?  foll  einfach  fein ,  fcbneU  ;um  3iele  führen  unb  foll  man 
eS  obne  fBebrnfen  jebem  gewöhnlichen  Arbeiter  anvertrauen  tonnen.  ©S  befielt 
barin ,  bat  ©emenge  ber  beiben  tyboflpborarten  mit  einer  ftlüfflgfcit  »u  fcbütteln, 
beren  Dicbtigfcit  in  ber  Witte  jwifcfcen  berjenigen  ber  beiben  ;u  trennenben  «Körper 
liegt.  2)a^u  eignet  fldj  eine  i'öfung  von  ^^lorcalcium  von  38  biö  40°  B.  febr 
gut.  Der  leichtere  gemöfynlirbe  ^boevbor  febwimmt  oben  auf,  unb  fann  bunb 
geringe  Wengen  von  <Scbwefelfoqlcn|tott  leicht  befeitigt  werben ,  wäljrenb  ber 
amorphe  Phosphor  \u  99oben  fällt.  3n  10  Wimiten  foü  bic  ©Reibung  erfolgen. 
91  id U8  fübrf  an,  baf}  brei  ©afebungen  flet«  hingereist  ^aben,  um  bernamonjben 
Qtyotybor  frlbfi  bie  geringen  ©puren  br8  gewöhnlichen  iu  entziehen ,  in  welchem 
©ertjältnifc  ffe  aud?  gemengt  fein  mochten.  Die  gant,e  Operation  fann  in  einer 
falben  ©tunbc  beenbet  werben  unb  *war  obne  Unfall ,  weil  fte  in  einem  eer« 
fcbloffenen  ©efä§e  auSgefubrt  werben  fann.  *iltidj  fällt  bierbei  baö  Ginat^mrn 
bei  <Sdjwefelfo^lenftoffbämpfe  fort ,  wovon  man  febr  nad?tt)eiligf  ©Mrfungen  auf 
bie  Arbeiter  beobachtet  t)at. 


Q3on  ben  QSerbinbungen  be«  ^t>o«pbor  mit  ®auerfloff  fennt  man  oier : 

$l?oe»f>orors?b ,  P*  0, 

Unterpbo«vborige  ®äure,  PO, 
*  $boe>t)orige  (gäure,  PO3  unb 

Styoepfiorfäure ,  PO5. 
2)aS  $t)oöpboror^b  (P*  0)  entflrl)t  flett?  in  geringer  Wenge ,  wenn  ®t)»*' 
t)t)or  an  ber  ?uft  verbrennt.    3n  größerer  Wenge  erhält  man  ba*  Crr?b ,  »venn 
man  tyljoflpbor  unter  ©affer  fcbmilut  unb  bann  auö  einer  feinen  ©pi^e  ©auerfteff 

•)  %\\ ebner' 6  Wevertorium.  9laif  Jclge.  S9fc.  I.  ö.  37». 
•*)  Jonrn.  de  Chim.  med.  1856.  p.  32t.' 
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Hn|utrrien  fafit.  <F«  bertrennt  ter  $r)o«pr)or  ©affee  mit  ftarfer  8t<r> 

ennoitfrlung.  ($0  bittet  jidj  rolljc«  ^oäptyororöt,  trat  nod)  unoerbrannter  ^ofyfyor 
fceigemifd}t  ifi.  £iefeÄ  QJboÄvfyororijb  ifi  indifferent,  (frine  anbete  Wotiffeation 
teftclStn  mirfc  nach  Jieoerrier  targefieüt,  wenn  man  3)r)o6pt>or,  ter  mit  9)bo6* 
oboraMorit  (P  Ol3)  befcudjtct  ifi ,  ter  8uft  audfe^t.  vKu§rr  $$bo#pborfäure  ent» 
m- bt  bierbri  eine  löftliwe  Q?crbtnbung  von  $bo*pbororDt  mit  $(;oöp$orfäftirr 
(PO*  +  P*0),  au»  ber  fl*  beim  «rroärmen  ein  geibe«  ^uleer,  $Mpboror»N 
brtrat  (P»0  +  2  HO)  abftibeitet.  $ei  anrjaltenbem  £od?en  mit  ©affer  gefct  ta« 
foeratwaffer  fort.  2>a«  wafferfreie  gelbe  9JMpr>oror$t  terbält  fid)  »ic  eine 
f*iN$e  SäuTe;  eö  oerbintet  ff(b  mit  ^Italien,  ^ei  einer  Temperatur  oen 
200«  C.  grt)t  r«  in  ta«  intifferente  Ott>b  über.  ©  d)  r  ö  1 1  e  r  wmutrjet ,  baj? 
M  iotf?c  $f>o«pt)ororbb  mit  tem  amorphen  $r)o«pr)or  itentifer»  fei. 

$ie  unterpMpborige  ober  r)öpopt)o«pl>orige  ©(iure  (PO)  erbält  man  nidjt, 
vit  bie  frei  übrigen  93erbinbungen ,  auf  tirerrem  ©cge.  Sir  billef  fid)  nur  auf 
najffm  ©ege  in  3?erür)rung  mit  Olafen.  !Wan  fod»t  $bo«pbor  mit  Staif  oter  beffer 
mit  ©arijt  unt  ©affrr,  bi«  aller  $bo«pt)or  i>erfd)wunbcn  ifi  unb  He  C*ntwicfe(ung 
*en  $bo*pf?orwafferftoffga«  aufgehört  fcat,  oter  man  bringt  $bo«Pborb<irtum 
mit  ©affer  $ufamnten.  3)er  *8arbt  wirb  tuTrf?  fcertünntr  Sdjwefelfäure  entfernt 
wib  tie  Sofung  wffdjtig  im  ©afferbaoe  bi«  *ur  Sj?rnp«confiflen$  abgetampft. 
5>tr  fclüfffgfeit  ifi  farMo« ,  nirtt  fTttfalliftrbar ;  flc  fdmieeft  fer>r  fauer  unb  beigent. 
3m  wafferfreien  3nftantr  fonn  fie  ntdjt  targrfieUt  »erben ;  felbfi  ta«  Abtrat  if) 
irrnig  beftäntfg.  dampft  man  e«  jtt  weit  ein ,  fo  jerfegt  e«  ff*  in  $fyo«p$or» 
*«fferfloffga«  unb  ^boöpborfäure  nn*  fofgenter  ffermel: 

2  PO  +  3  HO  =  PH'  +  PO« 

^iefe  Säure  jeigt  eine  gro§c  Regierte  nod)  mebr  Sauerfioff  aufjtmrbmeii. 
€te  ift  baber  eine«  ber  fräftigflen  9tebuction«mittel.  *?(u«  .Rupfer«,  Ouerfftlber«, 
®oIb»  unb  <S  Überlegungen  fdjeibet  fic  tie  SHetaUc  au«.  <8al^etrrfäure  unb  @f)lor» 
»affer  oerwantein  bie  unterpr)o#pborigc  <Säurc  in  QJbo^P^orfdure ;  ©(bivefclfäure 
wirb  baburd)  ju  fdnoefliger  Säure  unb  tt)ei(u>cife  felbfi  ju  €d)wefel  retucirt.  — 
SRtt  brn  $afen  bilbet  bie  unterp^odpr^orige  «Säure  eine  grofje  (Reitze  öon  Salden, 
cen  benen  mehrere  fer)r  ft^on  fr^ftaUifiren.  9Rcm  ficllt  ffe  fe^r  (eiebt  bar  burd) 
3frfe^en  bed  unterpbofipborigfauren  93an?t  mtttclft  ßöfungen  ton  fdjwefelfauren 
€al$en,  ba  mit  ^uönabme  bed  üMeifaljeä  bie  unterpr)odpr)origfauren  Salje  in 
©affer  löSlid)  (fnb.  %ux  fid?  erfcifct  jerfatien  fie  in  pb«?^borfaure  €aljc  unb 
unb  n\ö)t  felbftenijunbli*e«  OiMpborwafTcrfioffga*  nad?  ter  gormel : 

2  (RO  +  2  HO)  «  (PO*  2  RO)  +  PH'  -f-  HO. 
Uebrigen«  enthalten  alle  unteTp^oÄpborigfauren  ©afje  ©affer,  ba*  ibnen 
fbne  3erfe^ung  ntd>t  endogen  werben  fann.  ifi  wabrfdjeinlid) ,  ba§  tiefe* 
Gaffer  oter  teffen  Elemente  wefentli*  mit  jur  Confiitution  ter  Säure  felbfi 
geboren ,  woturd)  bie  gormel  terfeloen  eomplictrter  wird ,  wie  fte  oben  angegeben 
»orten  ifi. 

$ie  pbodpbortge  <Säure  (PO8)  bilbet  ffcb  bei  Ortbation  bed  (L^boöpbor  bei 
Ojewöünltdier  Temperatur  an  ber  8uft  oter  wenn  3?boÄpbor  bei  febwarbem  JJufi» 
•ber  Sauet ^off^utritt  nid't  üarf  erwärmt  wirb.  3)ie  pfjpSpborige  Säure  jiebt 
febr  leitbt  bie  Äeu^tigfeit  au«  ber  Üuft  an  unt  orptirt  ffdi  t^eiiweife  $u  qjr^ol« 
Pborfäure.    ©iU  man  ft(b  tiefe  unreine  pbon^ori«e  Säure  in  grofcoTrn  «engen 
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*erf*ajfen ,  fo  flclft  man  in  einem  5rid>ter  nie fjrcrr  Stüde  t>on  @ladröbren  auf, 
bie  <J?bo6pbor  rntbaltrn.  ^cn  tri*ter  ftedt  man  auf  eint  ftlaf*e  unb  ba*  tf*an;e 
überterft  man  mit  einer  GMaiqlocfr ,  bie  oben  eine  Oeffnmiq  befi§t.  Der  Vboä» 
pbor  orptirt  flcl>  allmäliq  \n  pbo«pboriqer  Säure,  ttc  Gaffer  auö  itr  ?uft  an 
fl*  <iebt  unb  in  bie  glaf*e  abfliept.  Wollte  man  tic  OflMvborfhufe  für  ft*  in 
bem  Srütter  aufteilen ,  fo  würbe  ta ,  wo  ft*  tic  a*bo$pborftücfe  berühren ,  bei 
ber  Oiptation  fo  oiel  ©arme  entroirfeln,  bafj  eine  ffn^ünbung  be«  ^boGpbor 
eintreten  würbe. 

flReinc  pbodpboriqe  Säure  erbält  man  tur*  Berken  te«  flüfftqen  $bo#» 
pborAlorit«  (P  Ol')  mittelft  *J8afler  (P  VA*  4.  3  Hfl  =  3  H  Cl  -f*  PO3).  Tarnet 
man  Me  ftlüfjlqfeit  bis  \ux  «erupflronflfren^  ab,  fo  entwridit  tie  (Sblorwoffer* 
ftoftfäure.  Unter  b«r  Luftpumpe  erbält  man  rann  ein  fr^allifirte«  «£i?brat 
(PO3  -f-  3  HO).  »Beim  tfrbifccn  verfällt  ba«  öirtrat  in  U$bo«pborfäure  un^  niebt 
ent$ünbli*e6  typoepborwaffe rftoffqa*  na*  ber  ftermel : 

4  POS  -I-  12  HO  =  PH3  +  9  HO  +  3  PO». 

3m  wafferfreien  Bujiante  fiedt  man  bie  pbo«pbcriqe  Säure  tar ,  trenn  man 
^bolpbor  in  einer  (Mla$röpre ,  bie  an  lern  einen  örube  ;uqef*mol?en  unb  an  Um 
anbeten  (Snbe  in  rine  feine  Sptfce  aueqe^oqen  ift ,  verbrennt,  ifi  eine  leidjte, 
uoluminöfe  SWajfe,  bie  ft*  fublimiren  läpt.  Da  ftc  beqieriq  bie  $eu*ttqfeit  brr 
Vuft  an  fid>  ^tc^r,  fo  fann  man  fle  nur  in  ;uqef*mol{enen  Dldbren  aufbewabren.  — 
Die  pboäpboriqe  Säure  ifi  qlei*fa(l$  ein  febr  fräftiqeö  dlebuction6niittel ,  wobei 
ff*  bie  pboäpboriqc  Satire  ftetS  in  ?|tyo6pborfäure  oerwantelt.  Sie  ifi  eine 
fdm>ad>e  Säure,  bie  ff*  mit  Vafen  birert  eerbinbet.  Die  pboäpfyoriqfauren  Saty 
bilbrn  ff*  au*  bin*  Cfrinwirfunq  von  Äalibbbrat  auf  unterpboe>boriqfaureSal<e, 
wobei  ©afferffoffqa«  entwei*t.  Tiefe  Sal^e  f!nt  meinen«  im  Gaffer  ni*t  lö#. 
Ii* ;  beim  (Srbifcen  orrwanbrln  f!e  ff*  in  pboSrborfaure  Salje  unter  flbqabe  t»on 
SBiiffcrffoftqa«  na*  ber  ftormcl:  2  RO,  PO5  +  2  HO  =  2  RO,  PO*  +  2  H. 
Die  wäifriqen  yöfunqrn  ber  pbo$Pboriqfauren  Sal^e  orbbiren  ff*  an  ber  tfuft 
ni*t,  lei*t  aber  in  Verübrunq  mit  tWetallowten ,  bie  bur*  bie  Säure  rebucirt ' 
werben. 

Die  ^bo^bborfäure  (PO5)  fommt,  wie  wir  bereit«  anqefübrt  baben,  in  ber 
Statur  nie  fr<i.  fonbern  ftet«  an  SPafen  qebunben  oor.  3m  wafferfreien  3"f^ante 
erbält  man  fle  bur*  Verbrennen  be*  ^boSpbor  in  troefener  V?uft  oter  troefenem 
Sauerftoff.  Die«  ijr  etneS  ber  qlän^entften  Cfrperimente  ber  Cremte.  ^« 
iU^oepbor  nimmt  bei  feiner  Verbrennung  mebr  alö  fein  eigene«  ®ewt*t  (über 

Sauerftof?  auf  ;  tiefe  bebeutenbe  SauerfJoffobforption  erflärt  ta«  intenffre 
V!i*t  unb  bie  a,rope  ©arme ,  bie  ff*  beim  Verbrennen  beö  ^boflpbot  entwirfein. 
Orin  <Pfunb  $bo«pbor  er^euqt  birrbei  fo  otel  $öärme,  bap  fte  au6rei*t,  um 
100  ^fb.  (5iö  \u  f*mel^en.  (H  bilben  Ü*  wäbrenb  ter  Verbrennunq  lfi*te 
weifte  Giebel ,  bie  a(ö  f*neeäbn(i*e  Waffen  nieberfallen  unb  febr  lei*t  bie 
fteu*tiqfrit  ter  i*uft  an  fl*  hieben,  fo  baft  fle  ^erflieften.  Die  Verwanbtf**ift 
<um  SBoffeT  ift  fo  qrofi ,  ta§ ,  wenn  man  felbft  fleine  5Waffen  in  ©affer  bringt, 
ein  3if*f"  wie  beim  ßtntau*en  eine«  afübenben  Wetatl«  erfofqt  unt  eine  Cfr« 
btyuna.  eintritt.  «&at  bie  Säure  nur  bie  flerinqftc  Spur  «on  ftruditiaMt  auf* 
Aenommcn,  fo  wirb  jte  foqiei*  bur*ft*tiii  unb  q(a0arti«v  ftür  R*  wirft  bie 
wafferfreie  Säure  faum  afö  Säure:  in  Vcrbintunq  mit  ©ajfer  aber  befi^t  fle 
febr  ftarf  fattre  ^iqenfcbaften.    Vrinqt  man  fle  im  trotfenen  3uftanbe  auf  bie 
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£aut ,  fo  wirft  fie  in  Solge  ter  bcftigfn  Wnjiepung  tefl  SBaffer«  febr  jerjtorent, 
ä$nlia>  wie  ein  glüpenter  Körper.  Sie  jerlegt  aud>  oicle  organifepe  Jtörper, 
intern  ff c  eine  Bereinigung  ted  SauerfioffS  mit  tem  SBafferfloff  $u  Qßaffcr  per« 
anlaßt.  Jpat  tie  wafferfreie  Säure  einmal  $Baffer  aufgenommen ,  fo  fann  taffelbe 
imft  (irpigrn  niept  wieber  ganj  entfernt  werten,  Deapalb  läßt  ftep  aud?  au6 
ifn  ityo&pporfäurepptraten  feine  wafferfreie  ÜÜpoäpborfäure  barflellen. 

3Wit  tem  2Baffer  biltet  tie  $t)oepporfäurc  fcrei  oerfebietene  £ptrate: 

h$  erfte  J&i?rrat  Po» -|-  HO,  SHetappoöpborfäure  ober  a  UJpoepborfäure, 
IM  $w#tc  .fcptrat  l»0*  -f-  2 110 ,  tyyxo  •  oter  >4>a™p^eöppor|aure  oter  h  $ijoe* 
pborfäure  unt 

M  träte  ßptrat  PO5      3  HO,  gewöi)nlid)e  ^Mpfjorfäure  oter  c  ^Ijoe« 
pt)orfäure. 

SKebr  nodj  alö  turdj  ten  ocrfdjtebenen  ÜBaffcr^c^alt  unterfdjeiten  ftd)  tiefe 
•parate  taturcp ,  ta|?  fr  Salje  uon  i?erfd)ictener  o'uKUumenfefcung  unt  von  febr 
abir-eidjenten  epemifdjen  unt  pppftfaltfd)en  ßigenfdiaften  bilten.  Die  Unterfcbiebe 
juib  oft  gröper,  wie  wir  jte  bei  Saljen  mit  uerfepietemn  Säuren  finten.  Die(e 
(ri^nt^ümlidjfeit  ter  $poepbor|äure  wurte  jitcrft  oon  ©ra^am  errannt,  lieber 
tie  Urfadje  terfelben  perrfepm  nodj  oerf^ietene  $lnit$ten. 

Da  tie  gewopnlicpe  »Jtyoepporiäure  ale  WuSgangepunft  für  tie  Darfkllung 
ter  übrigen  tient ,  fo  betrachten  wir  jte  jupr ji.  3n  tiefer  Sorm  finten  wir  tie 
$po6pborfäurc  in  allen  natürlichen  Bcrbintungen.  Sie  entfielt  bei  langfamer 
Crpbation  tcö  *4>boäpljor  in  feuchter  *!uft  oter  turd)  dptation  ted  ^iboäpbor 
auf  naffem  $i>ege.  Ültan  erhält  flc  ald  eine  wäffrige  I5öfung  tureb  d^Kftung  ter 
pboftpporfauren  Salje  mittelft  ftärferer  Säuren.  3ucrft  [teilte  jte  SRarggraf 
1740  aud  tem  ppodpporfauren  Salden  teö  »§arnä  tar.  Darauf  lehrte  fte 
6tbeele  aud  ten  Änodjen  abjufdjeiben.  "2lua  tiefen  bereitet  man  aud>  iefct  nod) 
tie  ^oäpborfäure,  wenn  eine  grope  3teint)eit  niept  gefordert  wirb.  SWan  <er- 
ir&t  tie  weip  gebrannten  Jcnodjeu  cureb  ein  gleicbed  ©ewiept  Sdnoefelfänrc,  wobei 
man  nad)  unt  uacb  8  bte  10  Ib.  Gaffer  binjufc&t.  Die  faure  Ölüfjtgfeit  wirt 
jur  Sprupeconjijtenj  abgetampft  unt  tann  tiopffnweife  Stbwcfelfäure  &in$u» 
gefegt  (  fo  lange  ftd)  notb  febwefdfaurer  Jlalf  abfebeitet.  itfeim  weiteren  5lb- 
tampfen  febeitet  ftd)  aud)  faure  pfyoöpfyorfaure  ^agnefia  in  Jtrt>jral(en  aud.  Die 
nberfebüffige  Sd^wcfelfäure  wirt  turd?  ört;i&rn  in  ^latingcfapen  verjagt.  Die 
concentrirte  ^^odp^orfäure  oertünnt  man  tann  mit  QBaffcr ,  wä^rent  ter  Styrup 
tie  dufammenfr^ung  PO5  -f-  3  HO  bejt^t. 

deiner  erhält  man  tie  gcwöbnlicfye  ^boöpborfäure  tureb,  Dotation  ted 
Dboipijor  mit  Salpeterfäure.  .Diefe  ^etbote  rübrt  von  SJaooifier  Ijrr. 
Örötirt  man  juerji  ten  9Jbo*Pbor  in  ter  \»uff ,  fo  gebraust  man  nur  wenig 
Salpetersäure ,  um  tie  noeb  rücfjtäntige  pboSpborige  Säure  böber  ju  orbtirrn. 
Ditfc  «Bereitungsart  erforteit  aber  oiele  3eit  unt  teßbalb  jiel)t  man  cö  ineiftcnö 
cor,  ten  SltyoSpbor  birect  turd>  Salpeterfäure  ;u  orptiren.  Um  ein  dntjünten 
tr*  9Jbo$pbor  511  fermeiten,  bringt  man  1  $b.  44J^odpbor  in  eine  tubutirte  iHr» 
torte ,  welche  10  bid  12  Xtj.  oertünnte  Salpeterfäure  (fpec.  ®ew.  1,20)  entbält 
unb  erwärmt  bebutfam,  ta  bei  einem  ftärferen  ©rbt^cn  ein  großer  Xtftii  ter  Sai» 
peterfäure  entweiebt,  obne  orptirent  auf  ten  ^^oepbor  gewirfl  ju  ^aben.  Um 
tiefe*  ju  oerfyüten ,  bringt  man  an  ter  Öletorte  eine  Vorlage  an ,  in  ter  flä)  tie 
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rnHucid>entc  ©aTpetecfaure  unb  pbospborige  @äure  orrbi$ten.  Dtefe  giefjt  nun 
oon  3rtt  jußeit  in  tic  {Retorte  jurürf  unb  laßt  bie  <£rwäruiimg  fo  lange  anbauen, 
fo  lange  notb  rotier  Dämpfe  entweihen.  Dann  eoncentrirt  man  Die  ^lüfft^fcit 
baburd),  bajj  man  bie  Hälfte  abbrfftllirt ,  unb  ben  OiütffUnb  bampft  man  fo  Uny 
ab ,  bis  feine  fauren  Dämpfe  (Salpelerfäure)  mebr  entweihen.  3fl  nodj  pbo** 
pborige  Saure  oorfeanben,  fo  tropft  man  Salpeterfäure  ju,  bis  feine  (Sinn>irfunc\ 
mebr  erfolgt,  unb  »erjagt  bie  rütfjtänbige  Salpeterfäure  burd?  Verbampfen.  Der 
faure  Simip  beft&t  aud)  bicr  bie  3ufammenfe$ung  l»05  +  3  HO. 

Dtefe  ^boSpborfäurc  fann  pödjftenö  pfjoSpfcorigc  Säure,  Salpeterfäure  unt 
Saljfäure  empalten.  (öftere  erfennt  man  leidjt  burdj  ipre  rtbueirenbe  Ägrnfd>aft, 
Salpeterfäure  erfemu  man  burdj  <£ifent>itrtol  unb  bie  Saljfäure  burd>  falpetrr« 
faureS  Silberorsb ,  ba  ßpiorfUber  in  Salpeterfäure  unlöSÜA  ift.  ©ar  ber  Vbo&« 
ppor  niebt  gau$  rein ,  fo  geben  aud?  beffen  ^Beimengungen  in  bie  Saure  mit  über, 
©ie  man  biefe  Verunreinigungen  erfennt,  paben  nur  fdjon  beim  UJpoÖpr>or  an« 
gegeben. 

fluS  ben  Sirupen  fefcen  ft(b  bei  31uSf<btu$  ber  fluft  naä)  einiger  3*ii  burd>* 
jld?tigc  flirte  Ämftalle  ab ,  bie  rine  glricbe  3ufammen)e$ung  betf&en.  Sie  jicben 
aber  ?c^r  fdmell  fteudmgfeit  aus  ber  V?uft  an  unb  jerfiie§en. 

(Spemifcp  reine  Wpotfpporfäure  bereitet  man,  inbem  man  eine  Vöfung  oon 
reinem  pboSpljorfauren  »Natron  in  ber  ©arme  burdj  efflgfaureS  äMeioflpb  fällt. 
Den  iWieberNplag  »ertpeilt  man  naep  bem  SluSwaftben  in  ©affer  unb  leitet 
Sdiwefelwafferftoff  pinburd) ,  um  baS  pboöpporfaure  '.Bleiorpb  \u  ;erfc$en.  Da* 
ftiltrat  bampft  man  ein.  —  Wopr  pat  *)  eine  billige  ^Bereitungsart  ber 
pborfäure  angegeben.  <£r  oerbrennt  ben  ^poGptyor  birect  in  ber  VJuft.  «hierbei 
bebient  er  fidb  einefl  fepr  einfädln  Apparates  —  eines  gewepnlidien  Sdnoefelfäure» 
ballonS ,  burd)  beffen  £alä  er ,  an  einem  Vlatinbratyte  bängenb ,  ein  *Uor$eUan> 
Wpälmen  mit  VboSpborfiiKfen  einbringt.  Den  Drapt,  burrt  weldjen  ber  UJpoS« 
ppor  enttfmbet  wirb ,  fdmftt  SR  o  b  r  baburtp  gegen  bie  Grinwirfung  beS  VpoSpboT, 
batf  er  ibn  burd»  irbene  qjfrifenftütfe  jiebt.  Durtp  ben  Äorf .  mit  welepem  ber 
VdUon  oerf^loffen  wirb,  bringt  man  ein  ©aSentwiefelungSropr ,  weld)e$  unter 
©affer  münbet,  an,  um  bad  $ntn>ei$en  ber  Dämpfe  ;u  oerbinbern.  Sorgt  man 
für  (ine  gehörige  (Entfernung  beS  bei  ber  Verbrennung  übrig  bleibenben  Stitfftoff* 
mittel)!  eineS  Ventilators ,  fo  föuuen  auf  tiefe  ©eife  täglidi  6  linken  $poSpbor 
ofyne  allen  Jtofienaurwanb  in  *l$bo6pponäure  ueriranbelt  werben. 

Die  >4>boöppor  faure  ifi  eine  febr  ftarfe  Säure ,  bei  gewofyulttper  Temperatur 
fiept  fte  bodi  ber  Sdnoefelfäure  nad?,  wäprenb  fie  tiefe  bei  pöberer  Temperatur 
austreibt.  Sobalb  feine  pboSpporige  Säure  barin  enthalten  ifi,  wirft  bie  Woi> 
pborfäure  nirot  giftig.  Von  ben  beiben  anberen  Ä?!?braten  ift  fle  febr  leid)t  babur* 
;u  imterfdjeiben ,  baft  fte  falpeterfaureS  Silberorpb  gelb  fällt  unb  (Siweip  nubt 
coagulirt.  SWtt  ben  Vafen  bilbet  fte  brei  «?erfd»icbcne  öUeiben  ton  Saljen,  je 
nad^brm  bie  3  "Äeg.  ©affer  gauj  ober  tb;eilweife  burd)  Vafen  erfe^t  werben.  5e 
n%tdibem  3 ,  2  ober  1  Sieg.  SWetallorpb  in  bie  Verbinbung  eintreten ,  nennt  man 


bie  Salje  bagfa>e    RO}  c  PO*  ober  neutrale  RO   c  PO5  ober  faure  HO>  r  POs. 
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iDfil  tiefe  €äure  ju  i$rer  Sättigung  brei  <Htq.  »off  braudjt,  fo  nennt  man  fir 
aud>  brrifKifffc^c  3tyo«pborfäure.  93on  ben  baflfd)cn  unb  neutralen  ©aljen  flnb 
nur  tie  ber  Wfalicn  in  SBaffcr  töölid) ;  bie  anberen  flnb  unlöelid)  unb  Silben  fld», 
»enn  ein  lö«(id)c«  ©alj  ber  betreffenben  *Bafc  burd)  c  pbo«pl?orfaurc«  9llfali 
aefillt  wirb.  Oft  bleibt  ber  Ueberfd)u§  nur  bei  einem  UeberfdJufj  be«  ftällung«* 
nittetl. 

5)ie  $i?ro«  ober  $arap$o«pfyorfäure  ( PO5  +  2  HO),  aud)  b  $bo*pfcorfäure  ober 
jwtfrafifd)e  *4tyo«pfyorfäure  genannt ,  erhält  man  burd)  Grbigcn  Der  bre ibafifwcn 
tytfpborfäuTe  bi«  auf  213«  C.  (Sie  crfd)eint  al«  eine  fefte,  gla«artigc  Waffe, 
Me  begierig  bie  &eud)tigfeit  ber  «uft  anjie^t  unb  leidjt  jerfliefjt.  «ringt  man  fie 
Bit  ffiaffer  jufammen ,  fo  jifd)t  ffe  nid)t ,  wie  bie  roafTerfreie  ©äure.  @ie  ent« 
Mit  jebod)  neben  ber  jweibaflfd)cn  @äurc  nod)  breibafifd)e.  ©tärfer  barf  man 
fit  md)t  erbifcen ,  weil  fld)  bann  aud)  bie  einbaue  Säure  bilbet.  $t>ropbo*« 
iborfäure  entfielt  ferner  aud)  beim  QMüfyen  ber  neutralen  c  pfyodpfyorfauren  (Saljc. 
Sei  tiefer  Gelegenheit  bemerfte  ölarfc  juerfi,  ba§  bie  üßbo«p$orfäure  je|t 
antere  fteacttonen  jeige  wie  cor  Dein  ©lüfyen.  Um  eine  ganj  reine  Säure  jti 
galten,  glüfyt  man  gewöhnliche«  neutrale«  c  ptyoöpborfaure«  Patron,  löfl  ben 
flürffianb  in  ©affer  unb  fallt  bie  Jüöfung  burd)  efffgfaureä  ©leiorbb.  £en  au«» 
aeioafdjenen  $Wicbcrfd)lag  jerfefct  man  auf  bie  befannte  ©eife.  Um  ben  lieber* 
ia)up  oon  <5$wefelwaffcrfioff  $u  entfernen,  barf  man  bie  fciüffigfett  nid)t  er» 
»armen;  man  fefct  fie  einfad)  nur  ber  *Suft  aus.  Sur  fld)  ifi  bie  HtyropMpfar* 
fäure  faum  befannt ;  man  erhält  fie  flet«  nur  al«  eine  wä&rige  fcöfung ,  bie  nid»t 
rencentrirt  werben  fann,  ofync  bafj  fld)  wieber  breibafifd)c  Säure  bilbet.  83ci 
gewöhnlicher  Temperatur  tyält  fld)  bie  £öfung  ber  $t?ropbo«p$orfäure  lange  3<it 
unveränbert ;  bun$  (säuren  wirb  fie  jebod)  )d)neU  wieber  in  bie  breibafifd)c  «Saure 
wwanbelt.  UJon  biefer  unterfd)eitct  fie  fld)  baburd) ,  ba§  fie  mit  fatpeterfaurem 
Cilberor^b  einen  weißen  92icbcrfd)Iag  bittet,  wär)renb  flc  (friroetß  gleid)fatl«  nid)t 
coagulirt.    Sie  bilbet  jwei  öletyen  Salje.    2>ie  neutralen  enthalten  2  Weq.  3Re« 

tallojrbb  unb  flnb  nad)  bem  Grfyifcen  wafferfrei :  RQ  J  b  PO5;  bie  fauren  enthalten 

RO ) 

nod)  1  9leq.  baflfrtcS  QBaffer:  ^  b  PO5. 

2>ie  SRetap$o«p&orfaurc  (PO5  -fc-  HO),  aud)  a  SR&oSpljorfäure  ober  einbafifd)e 
$boepfyorfäurr  genannt,  erhält  man,  wenn  man  bie  gewötynlidje  'XtyoSpborfäure 
M«  jum  ©Iu^en  in  einem  bebeeften  ^latintiegel  er^i^t.  @ie  ifi  bann  fefl  unb 
^Idjtg.  3n  SBajfer  gebracht,  jerfpringt  fie  mit  jicmlidjer  4pefttgfeit  in  ©türfe  unb 
löft  fi(^  nad)  unt  nad)  auf.  I>urd)  3crfüc§fn  wafferfreien  Säure  ober  burd) 
'Kufldfen  berfetben  in  faltem  ©affer  cntflebt  glcid)fall8  STOetapb.o«pborfäure. 
Ottr  man  jerfe|t  a  pb,  oöp^orfaure«  58Iei  *  ober  @iIberort^b  burd)  @d)wefelwaffe r« 
Hoff  ober  ©aljfäure,  5)ie  göfung  ter  »JHetap^oepljorfäure  gebt  nad)  furjer  3eit 
in  $ijroptyo«pb>rfaure  über.  93on  ber  leiteten  unterfd)eibet  fie  fld)  baburd) ,  baß 
fie  <£iwei|  coagulirt,  wä^rent  flc  gleid)fallö  falpeterfaure«  ©ilberortjb  mit  weißer 
8arbe  fällt.    3Äit  ©afen  bilbet  flc  @alje  oon  ber  fcormel:  RO.  PO\ 

j>urd)  %  leitmann  unb  4p  en  neber  g  *)  flnb  in  neuerer  3«t  nod)  Oer» 
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fdjietene  antat  Slobifteationen  tcr  3)ietaModpfyorfäurc  nacbgewiefen  Worten, 
bereu  Sal$e  alle  fcbeinbar  eine  gleiche  3ufanimenfe£ung  (?aben ,  aber  boch  in  itntn 
(£igenf<haften  eine  fetjr  gro§e  ^'rfebiebenbeit  geilen.  ftleitmann  glaubt,  tu^ 
tiefem  Verhalten  eine  *4>olomcrie  ju  (Mrunbe  liege,  ba§  alfo  bie  Sauren  ein  mt- 
fchiebene«  'Atomgewicht  baten.  (£r  nimmt  5  SNobiftcationrn  ter  a  »J>bo«vhorjfor 
an ,  bie  er  als  volömere  Q3rrbintungen  in  folgrnber  9öeife  bezeichnet : 

äRonomctavboöpborfäure  =  PO5  HO 
«imetapboflp^orfaure     =  2  PO5     2  HO 
Irimetapl>o«^orfäure    =  3  PO5  +  3  HO 
Jetraineta^o^borfäure  =  4PO*+  4  HO  unt 
£erameta*>h<>*Phorfäure  =  6  PO»  +  6  HO. 

3umeift  bient  bie  atyofy&orfänre  für  ffd>  ober  bauvtfächlieb  in  03erbintuiu| 
mit  Patron  al«  flrjeneimittel ,  bann  aber  auch  jttr  Darftellung  vieler  Präparate. 
SWan  wentet  bie  $bo$fcf?orfäure  auch  beim  3fugbrucf  an ,  feitbem  man  gefunbett 
hat,  ba§  bie  organifchen  Säuren  (©efnfteinfäure ,  (Sitronenfäure  unb  Oralfäurr} 
bie  «öaltbarfeit  ber  ®ewebe  aud  Seinen  unb  SBaumwolIe  beeinträchtigen,  foralt 
man  biefe  in  einer  ©arme  über  80«  trocfnrt ,  fei  eS  in  ber  9uft  ober  bei  $lmren« 
bung  von  ©affertanttf. —  9lad)  OTüller  *)  ifttie  ty$boSphorfäure,  in3Beingeifi 
gelöft,  auch  ein  treffliche«  fiötbmittel  in  foleben  Sailen,  wo  bie  gewöhnlichen  SWittel 
niebt  anjuwenben  f!nb.  frür  manche  ©egenftänbe  genügt  ein  einfache«  Gintawbrn 
in  bie  weingeiftige  «ho^horfäurelöfung ,  bei  anberen  trägt  man  biefe  mit  einem 
*Uinfel  auf,  worauf  bie  *u  verelnigenten  SJJetaüfrücfe  einen  Slugenbltcf  in  baS  gr« 
fchmoljene  UÖeichloth  eingefenft  werben.  Die  Söthung  ifr  eine  voUfommen  gute; 
bei  ber  Operation  wirb  ber  Arbeiter  nicht  tureb  kämpfe  beläfiigt  unb  ohne  baf 
eine  Reinigung  erfolgt ,  finb  bie  fWeta II fläffeen  fo  blanf  unb  rein ,  al«  ob  ffe  von 
Jeber  ^Berührung  mit  einer  Säure  frei  geblieben  wären. 

Die  fauerftöffärmeren  Säuren  teS  tytyo&\>t)ot  erfennt  man  fehr  leicht,  wie 
fchon  angegeben ,  bureb  ihr  Verhalten  ;u  ben  Salden  ber  leicht  rebueirbaren  STOe« 
talloftyte.  SBill  man  jle  quantitativ  beßimmen,  fo  verwanbelt  man  ffe  burd) 
Gewännen  mit  Salpeterfäure  in  ^boSphorfäitK  unb  befiimmt  biefe.  2öie  jtcb 
bie  ein»  unb  jweibafifche  $ho*l>horfäure  unter  jlcb  unb  von  ber  breibaflfchen  unter* 
Reiben,  ^a6eu  wir  bereits  angeführt;  bei  einer  quantitativen SJeftimmunq  verwarn 
belt  man  erftere  burd)  anbaucrnteS  <5rr>i^en  mit  einer  Säure  in  bie  festere.  Wuper 
ber  angeführten  föeaction  erfennt  man  bie  gewöhnliche  s4Jho^Vh«^fäure  auch  taran, 
bafj  fdnvefelfaure  SRagnefta  bei  (Gegenwart  von  überfduifflgem  freien  'ttmmoniaf 
unb  von  ftmmoniaffal)  aus  ber  Söfung  ter  c  vboSph°rfaur(,n  Mfalicn  alle  9$h°** 
phv^Wure  als  vho$Phorfaure  SWagnefla^llmmoniaf  nirterfdjlägt.  Die«  Oteagen« 
ijt  aber  nur  in  tem  angegebenen  ftall  unb  bei  freier  ^boSvhorfäure  anjuwenben-, 
bie  in  ©affer  unlöslichen  c  p^oc?^orfaurrn  Sal^e  werten  au?  ihren  Söflingen  in 
SBaffer  bereits  burch  ^mmoniaf  gefällt,  9luf  tiefen  Umfianb  hat  man  bei  ter 
qualitativen  9lnal!?fc  9Icht  ju  geben,  fobalt  man  eS  mit  in  ©affer  unlöslichen 
Subflanjen  tu  thun  f)at  3n  gewiffen  Sailen  hat  man  hier  bie  ©egenwart  ter 
^hotylwnaure  in  tem  turch  Schwefelammonium  erhaltenen  WeberfaMag,  alfo 
bei  ten  $afen,  nachjuwetfen. 
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$ebeute nb  rm|>flnbfidber  als  SJJagneffafalje  ift  nacty  ©  t  r  u  b  e  unb  ©bau- 
beTg  *)  moltbbänfaurc«  2lmmoniaf  bei  ©egenwart  ton  freier  ©al$*  ober  ©al* 
peterfäure.  2>ie  9tyo8pf>offäure  febeibet  fldj  tollflänbig  in  93erbinbung  mit  SRo- 
(tbtänfaitre  unb  *Kmmoniaf  ab  infrorm  eine«  gelben  SHieberfcblagrä.  3*ei  geringen 
iVcngcn  ton  ^ßfjoflptyorfäure  entfielt  ber  ÜUtebcrfcfylag  crfl  beim  Chrfyifeen;  felbft 
bie  qeringften  ©puren  werben  nodj  angezeigt  baburefc,  ba§  bie  ftlüfflgteit  eine 
crut  liebe  gelbe  Färbung  annimmt.  £>urcb  biefeS  9teagen8  ifl  e8  mögtid?  ge- 
Worten bie  grofje  Verbreitung  Der  3tyo8pl?orfäure  in  ben  Mineralien  naebguweifen. 
Sita  bie  gewöhnliche  ^^«P^orfäure ,  nicht  aber  bic  «TOeta  *  unb  $i>rop&o8p$or- 
fäure  $eigt  biefe  öleaction ;  jeboch  werben  bie  beiben  lederen  Sauren  bur$  bie 
eatyeterfäure  je.  fo  febncll  in  bie  crflerc  terwanbelt ,  bap  aueb  hier  bic  0leaftion 
febr  halb  eintritt.  9lllerbing8  jeigt  bie  »Ärfenfäurc  ein  ähnliches  Verhalten;  na$ 
©trute  aber  tritt  bie  SRcaction  nur  bei  3"fafc  ton  ©alpcterfäurc  ein,  nicht  aber 
bei  ©alj*  unb  ©ebwefclfäure ;  nad?  ©onnenfehein  nur  beim  Erwärmen  auf 
100°  C.  unb  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Wufjerbem  ifl  bic  ^Irfenfäure 
fehr  leicht  ton  ber  $^o8p^orfdure  \\\  unterfdVibcn ,  fo  baf?  biefe  9lchnlid)fcit  in 
bem  Schalten  ber  ©iebtigfeit  beS  motobfcänfauren  WmmoniafS  als  AReagenS  auf 
^hoöp^orfaure  feinen  Eintrag  ttjnt. 

5)ie  quantitative  99eftimmung  ber  Qtyoäptyorfäure  geflieht  je  nach  ben  39afcn, 
mit  benen  fie  torfommt,  auf  berfdjicbene  3Beife.  3n  einjelncn  fallen  ifl  bie 
äRethobe  feljr  umfiänbticb  unb  febwierig.  9lnx  burch  bie  Qtnwenbung  ton  molbb» 
bänfaurem  2lmmoniaf  wirb  baS  Verfahren  tcreinfacht.  IDabura)  wirb  unter  ben 
angegebenen  Umftäubcn  bie  $ho8phorfäure  fowoljl  aus  ben  in  SCßaffcr  als  auch 
in  ©äuren  löslichen  Verbinbungcn  tollflänbig  abgefebieben.  9118  ftällungSmirtel 
bient  nad?  ©onnenfehein  **)  eine  Söfung  ton  1  $h-  SWoIöbbänfäurc  in  8  $h. 
«mmoniaf,  ber  man  20  %\).  ©alpeterfäure  jufefct.  3>cr  gelbe  Oliebcrfcblag  wirb 
in  flmmoniaf  gelöfl  unb  bann  bie  44Jt)o$p&orfäure  als  phoSphorfaure  ÜJtagnefia« 
3(mmontaf  gefällt.  2>a  biefe  Q3erbinbung  in  ammoniafhaltigem  SÖaffer  toliftanbig 
unlöslich  ifl ,  fo  fann  man  baburdj  bie  ^t>ot?p^orfäure ,  fobalb  nur  ^llfalien  in 
ber  £öfung  befindlich  ftnb ,  birect  befHmmen.  Jfteuerbingfl  hat  St  n  o  p  ***)  in 
bem  efflgfauren  Uranoityb  ein  Littel  aufgefüllten ,  woburd)  bie  Vcfiimmung  ber 
i^oepborfaure  in  ben  febwierigen  Sailen  fehr  tercinfac^t  wirb.  $ofi  man  eine 
eubftanj ,  bie  ^t|odpf)orfäure  entbalt,  in  irgenb  einer  ©aure,  fügt  bann  Qlmmo- 
maf  in  Ueberfd»u§  ^inju,  überfattigt  bie  ftlüfftgfeit  mit  (Sfflgfäurc  unb  er^i^t  jum 
Äocfeen ,  fo  entfielt  auf  3ufafc  einer  Söfung  ton  efftgfaurem  Uranortb  ein  wei§. 
qelblidier  »Rteberftblag  ton  ptjoöp^orfaurem  Uranort?bainmoniaf ,  ber  in  freier 
Gi'jlgfäure  tollfommen  unföSltcfy  ift.  *2luf  biefe  ©eifc  werben  alle  pMpt)orfauren 
©al^e  tonÄali,  Patron,  5lmmoniaf,  ^ßarsjt,  Äalf,  SKagnefta,  Tljonerbe  unb 
^Uenortb  tollftanbig  jerfe^t.  3)er  9Heberf*lag  f;at  fieti  eine  gleiche  ßufammen» 
fe|ung:  2  (lTr203),  NH*0.  PO5  unb  nadj  bem  ©lüfem  enthalt  er  fletö  20  $roc. 
$b.o8p^oTfäure.  3Wan  ^at  alfo  in  ben  efftgfaurem  Uranoxtyb  ein  Littel,  bie  $^o8« 
Pborfäure  ganj  aud  ber  Qlnalpfe  ju  entfernen.  Q9ei  ^Ifcben*,  ÜWineral*  unb  «&arn- 
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anolöfen  iß  biefer  Umfianb  ton  großer  ©tdjttgftit.  Oualitati©  hält  Jtncp 
biefeö  ÜReagen*  noch  für  fc^arfrr  al«  ba«  motylunfaurc  fcmmoniaf. 

SRit  bem  ©afferfloff  nerbinbet  fUb  ber  Otyotyljor  «i<»)t  to«t.  t>™« 
baoon  brei  SJerbinbungen :  eine  feflc  (P»H).  rine  flüfffgc  (PH«)  unb  eine  g»e% 
förmige  (P  H»).  Der  feffe  $bo«Phorwafferfroff  wirb  beim  3erfefcen  oon  qj^c«* 
Phorfalium  burdj  ©affer  in  gelblichen  Slocten  aufgetrieben,  dben  fo  wirb  aud) 
tu«  felbfientjunbliehe  3tyo*ptyorn'afferftoffgad  bureb  ba«  Üicht,  fcbncller  burch  (SbJoT 
jerfefct.  2lm  leichteften  wirb  bitfe  fcftr  33crbtnbung  erlahm ,  wenn  man  9$fc>e^ 
phorcalcium  bei  9lbfcbluf?  ber  £uft  in  warmer  concentrirtcr  <8aljfäure  (oft.  ®o* 
balb  bie  (Skräcntwicfelung  aufgehört  hat,  wäfcht  man  ben  ötürfftanb  mit  faltem 
Waffer  unb  trodnet  ihn  unter  ber  Luftpumpe.  $>ie  3<*)>fcung  wirb  bureb  fol* 
genbe  Sormel  anfdjaulidj : 

5  Ca«  P  +  10  H  Gl  =  P*  II  -f-  3  PH3  -f-  10  Ca  Cl 

Woöphot*    (Saljfaure      feffer     $ho«tfor»  G^lorcaU 

calcium                  $tyo«p$or»  wafferftoff-  cium. 

wafferfloft  ga6 

Der  Pfiffige  ^^oöp^orwafferfloff  (P  H»)  bilbet  fleh,  wenn  man  $h&**h«* 
calcium  mit  ©affer  jufammenbringt. 

Vorgang  ber  3trfc(ung : 

Ca»  P  +  2  II  0  —  2  CaO  +  PH» 

Wo9pi)Q*  ©affer      (Salcium«  fliurlger 
calcium  o«?b  9tyo«pbor» 

wafferfroff. 

ÜDiefe  $rrbinbung  gerfetyt  (Ich  aber  fehr  leicht  in  ben  feften  unb  gaftförmtgen 
^(jo^v^orwafferfloff.  2)aS  Sonnenlicht  bewirft  biefe  3?*feftung  oft  mit  &tplt* 
(fort.  9lu§crbem  wirb  biefe  Belegung  bureb  mehme  anbere  (Subftangcn,  wie 
ealjfäure,  8uft  mit  öiel  Jto^Ienfäure  oerbunnt  unb  namentlich  bur<h  puloerförmigr 
.Körper  bebingt. 

$$oS*>$i>rwafferftoffga$  (PH8)  würbe  juerff  1783  oon  ©engembre  erh«l* 
ten  beim  ©rbifccn  won  $bo«phor  mit  Äalilauge.  $>ad  ff*  hierbei  entwicfelnbe 
GM  batte  bie  mcr&oürbige  (Jigenfchaft,  fleh  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  ber«uft 
*u  ent$ünben.  Später  ftcllte  35 at>i?  gleichfalls  ^Mphorwafferftpffga«  bar  bur* 
£rhi&cn  öon  phoftpfcoriger  SäuTe.  Diefe«  ©ad  jeigte  jwar  biefelben  QHgen« 
fdpaften  wie  bafi  t?on  ©engembre  entbeefte,  aber  e6  entjünbete  {leb  an  beT  ¥uft 
nicht  freiwillig.  5)cdbatb  unterfebeibet  man  ein  fclbfrentgünbliaVe'  unb  ein  nirt'i 
felbftentjünbliched  <&a6.  ©orin  biefer  Untcrfcbieb  begränbet  liegt ,  ifl  noch  niä)t 
fidler  aufgemacht.  $aG  felbflentjünbliehe  ®aö  oerliert  biefe  <5igenfcbaft ,  wenn  e# 
längere  Qtit  über  ©affer  ficht  J  c*  fr^t  fidi  hierbei  fcfler  ty1)9fyf)orwafttrfioft  ab. 
9tach  Xh^nörb  entfielt  biefer  WaJ  aber  bureb  3crfe^ung  beö  flüfflgen  5ßh«>*' 
Phonoafferfloffö.  (5«  gelang  ihm  biefen  burch  flbfühfen  bi«  auf  —  10°  C.  au« 
bem  felbffentjunbltaVn  Oafe  abjufcheiben ,  unb  bamit  hatte  au$  ba«  ®al  feine 
merfwurbigffe  ©igenfehaft  verloren.  J&iernacb  wäre  alfo  bie  Gntgünbung  be* 
®afe«  auf  Rechnung  eine«  geringen  ©ehalted  ber  ffüffigen  93erbinbung  ju  fe|cn. 
9iun  aber  bat  ©  r  a  h  a  m  gefunben ,  baf  manche  «Körper  bem  felbfrentjünblichen 
®afe  biefe  <£igenfchaft  rauben  unb  wieberum  anbere  bem  nicht  entgunblichen  Safe 
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f»I$r  »erleiben.  $>a#  erßere  wäre  nid?!  auffaüenb ,  ba  wir  gefror«  h«*™  >  ^«6 
brt  flüfßge  ^od^^orwoffrrfioff  eine  febr  unbeßanbige  Herbinbung  iß.  @ben  fo 
will  Sonnet»  ©onfill*)  gefunben  haben,  bafj  toad  nfdjt ent$ünbli(be ®ai  burd? 
tot  geringße  Seimiftbung  öon  falpetriger  'Säure  in  fe(bßcut)ünMi(he6  öerwanbelt 
wirb,  (fr  nimmt  ba^rr  an ,  ba§  ber  $^od^or  in  ocrfc&iebencn  äRobißcationen  in 
Un  beiben  ®afen  enthalten  fei. 

3>a8  ^boSphorwafTerßoffga«  iß  farbloS  unb  beflfct  einen  wiberli(hen ,  fnob* 
tombartigen  ®erudj.  <?8  fann  ba«  Wertrennen  unb  Sltbinen  nid»t  unterhalten ; 
rrt  ni&t  entjünblidje  ®afl  brennt  aber  beim  (Snijünben  gleichfalls.  Duri  öiele 
Ärtaüe  wirb  e«  in  $b°*» bormctallc  unt  Söafferßoffga«  jerlegtj  ®olb«  unb  (Silber- 
fofungen  fällt  eö  metaUifa).  <£ö  fol!  ßä?  beim  Bauten  ^^odp^or^aftiger  orga« 
nifi^er  @toffe ,  befonber«  beim  Raulen  ber  $if<be  entwicfeln. 

$ie  fünßlid?e  Beugung  bed  felbßentwnbttthen  $bo8^orroafferfti>ffgafefl  ge« 
frort  mit  $u  ben  intereffanteßen  ßrfebeinungen,  irrige  bie  Gbemie  bem  2luge  bietet. 
3u  biefem  <£nbe  füllt  man  eine  Heine  Äodtfafdje  ober  öletorte  (f.  beißeb.  fcig.  I.) 

faß  ganj  mit  Kalilauge  unb  t^ut 
bann  einige  $^oßpborflü<fe  hin- 
ein. Q9eim  Erwärmen  entwickeln 
ßd>  fc$r  barb  ®a«blafen,  bie 
ßtb  entjünben,  fobatb  ffe  bie 
Oberßaäe  ber  ftlüfffgfeit  erregt 
haben.  ©an  la&t  bie  ®a«rot* 
wiefetung  einige  3^t  anbauem, 
bevor  man  bie  $lafd)e  mit  bem 
<£)a0tettungdrobr  in  93erbinbung 
bringt ,  bamit  bie  atmofpbärifd?e 
Suft  in  ber  ftlafaV  burd?  ba«  ß<b 
rmwicfelnbe  ®a«  tierbrängt  werbe.  «Berfäumt  man  biefe  33orß<bt,  fo  fann  leicht  ber 
flwarat  burd?  eine  ßrpfoßon  jertrümmert  werben.  <5rß  wenn  ber  ganje  teere  {Raum 
cnftlafAe  mit  $b<>*Pborwafferßoffga«  gefüllt  iß,  fefct  man  bcnÄorf  mit  bcm®a«tei* 
tungdrotyr  auf  unb  nun  beginnt  ein  fcrachtfcoUcö  ©ebaufoifl.  3ebe  ®a«blafe,  welche 
aal  fcem  SRobre  burdj  bafl  ©affer  auffteigt,  entjünbet  ßd>  fofort  mit  einem  geringen 
ÄimO.  Dann  ßeljt  man  einen  weißen ,  ge[d;lojTenen  flRing  (bie  6ei  ber  Serbren« 
nötig  entßanbene  $fro$vhOTfSurc)  mit  wirbetnber  ^Bewegung  tangfam  in  bie  £uft 
ni  einer  beträchtlichen  $öbe  aufzeigen  unb  ßd)  atlmälig  &ergrö§ern.   $>ciö  Söaffer, 


II. 


O 


bura)  wel*fg  ba8  ®a$  bei  biefem  93erfudje  aufzeigt,  uberjier)t  fldi  an 
feiner  Oberßäcbc  mit  einem  in  prächtigen  Farben  fcbillernben  «§äutchen. 

leitet  man  bie  ©aSblafen  in  eine  mit  ©auerßoff  gefüllte  ©toefe,  fo 
»erbreitet  bie  Sicbterfdjeinung  einen  um  toielefl  lebhafteren  ®lanj.  JDicfeö 
£r»criment  erforbert  Jeboth  Hnifle  93orff<^t;  man  mufj  bie  ®a«btafen 
fehr  langfam  entwitfeln ,  fonß  fönnen  t)itt  gefabrfid)e  (?r»foflonen  ßatt- 
ßnben.  —  3m  kleinen  la§t  fld)  biefer  intcreffante  Q3cTfud?  febr  leiibt 
au«fftb«n  /  wenn  man  in  ein  ®la«  mit  ©affer  (f.  beiftel)enbe  &ig.  II.) 
ein  @türf(bfn  ^t?o8»?borcalcium  wirft.  $a6  ^ier  erhaltene  ®ad  iß  fehr 
rein ,  fo  ba§  ßa)  Jebe  ©lafe  entjünbet.    $a8  ^^oö^hotcalcium  jetfe^t 
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ffd>  jebodj  beim  Aufbewahren  frr)r  leicht  unb  bann  tft  e*  nicht  mehr  }u  brauchen. 
*Huf  ben  3ufchaiifr  übt  tiefe*  artige  (?rprrimrnt  eine  ergreifenbe  SDirfung  au*. 
SRan  ertfhlt  ff<h  hierüber  folgrnbc  3lncftote.  Stoib  na*  ber  $ittbetfung  be*  fei tfl- 
ent^ünblicbcn  $ho*t>borwaffrrflofFgafc*  führte  ein  tculfdjcr  ^roffffor  ber  C^rmif 
bte|Y*  (htyeriment  i>or  einem  ;ab(rrich  berfammelten  publicum  in  Bonbon  au*. 
(Hilter  ber  3uf<fraucr  würbe  ton  bem,  wa*  fror  feinen  9lu<jen  vorging,  fo  ergriffen, 
baf?  er  aufrief:  „9Ran  muf?  bie  Deutzen  au*  bem  l'anbe  jagen,  fonft  fefcrn  fle 
im*  bie  Sftrmfe  in  Q?ranb." 

9?eim  'flnblicf  be*  eben  befd>riebencn  (frverimente*  fteigt  fr t>r  leicht  ber  ®t» 
tarnte  auf,  ba&  ba«  fe(bftent^ünbti*e  ^^«p^oruMiTcrfloffga«  bei  jener  p^ontdfri« 
f$en  tJrfchcinung ,  bie  im  SRunbe  be«  «Bolfe«  lebt,  eine  widitige  Molle  fptelen 
möge,  «Hllcrbing«  ^aben  bie  Srrlicbtcr  fich  -Kirchhöfe  unb  Woraftc,  alfo  Orte, 
an  benen  organifche  Stoffe  in  «Wenge  ber  ftäulni§  anheimfallen,  ju  ihren  lumuicU 
pfäfren  ausgewählt  unb  baburdj  ift  eine  SWöglicbfcit  für  bie  Otiduigfcit  jener  5ln» 
ficht  gegeben,  üBewlefcn  aber  ift  fte  nicht;  tft  ja  felbft  bie  tfriftena  brr  3rrlid>tcr 
nod>  fet/r  problcmatifch. 

Da«  nicht  cnt;ünbliche  ®a8  erhalt  man  beim  (frhifcen  ber  ^odpr^origen 
unb  unter$ho6pl?ottgcn  «Säure  unb  beren  ©alje ,  beim  3"lfgf>i  &on  5M?o*pbor» 
calcium  bur<h  @aljfaure  unb  beim  G?r^i|en  oon  $^o*p^or  mit  einer  altoholtfchen 
Höfling  öon  faufiifdjem  Äali. 

Die  Q3erbinbungen  be«  ^^o*p^or  mit  ben  übrigen  nicht  mctalltfcfcen  die 
menten  haben  nur  ein  wiffenfthaftlichc«  Sntereffe.  ÜJfit  bem  6ticfftoff  oerbinbet 
fleh  ber  $fyodph<>r  nicht  bireet ;  bagegen  .finb  bie  93erbinbungen  ber  $boöph"> 
djloribc  mit  flmmoniaf  fepr  leicht  jerfefcbar.  <?*  bilben  fleh  hier  fc$r  oerfchleben* 
artige ,  jeboth  wieberum  leicht  oeranberlichc  ^robuete ,  bie  noch  nicht  genau  unter- 
fuebt  worben  f!nb.  Ob  ein  Äohlcnfroff.^hotyfar  eriftirt,  ift  noch  nicht  au«ge* 
macht.  9»it  Ghlorga*  wrbinbet  fleh  ber  v4Jho«i>hor  fehr  (eicht  unter  (Sntwiifelung 
oon  Sicht  unb  ü'arutc;  ja  er  ent^unbet  fleh  h<(r  öiel  leichter  wie  felbft  im  (Sauer* 
ftoffga*.  SRan  fennt  bt«  jefct  eine  flüffige  (P  Cis)  unb  eine  fefte  *-8crbinbung 
(P  Cls),  welche  ber  pho*pho^Bcn  unD  $ho*pr)orfäure  entf&reeben.  SNit 
größerer  Gnergic  treten  ^hottyhor  unb  Strom  $ufauvmcn;  bie  ^erbinbungen  finb 
ben  oorfiehenben  analog  $ufammengefrfet.  *Äuch  ba*  3ob  oerbinbet  fleh  leicht, 
boch  in  einer  anberen  QBctfc  mit  bem  $ho*pt)or.  3Äan  fennt  ein  3obür  (P  J8) 
unb  ein  3obib  (P  J3).  Wit  ^luor  crifiirt  eine  «BfTbtnbung,  welche  ber  pbe** 
phorigen  (Saure  entfpriebt.  %m  ;ahlrcichftcn  finb  bie  Q3erbinbungen  mit  bem 
€djwefelj  beibe  Elemente  öereinigen  ffch  beim  @rhi|en  leicht.  Dicfe  Serbin- 
bungen  cntfvrechcn  gan;  ben  öier  nuf^Är>lten  (Saucrfloffrerbinbungen.  ^Iu§erbem 
eriftirt  noch  ein  ^hoephorfuWulfuret  (P  S«). 

,  Q3on  ben  \ahlreicben  ^r>od^f)ormctal(cit  fuhren  wir  nur  ba«  *Pho**>hweal. 
dum  (Ca»  p)  an.  SRan  glüht  Äalf  in  einer  langen  ®la«r5hw  «"b  leitet  $ho** 
phorbampfc  barüber.  Um  Qrö§ere  STOcngen  barjuftellen ,  oerfahrt  man  auf  folgentr 
Söetfe.  Wan  bringt  in  bem  ©oben  eine*  irbenen  Siegel*  ton  einem  Duart  3n» 
halt  ein  SJoch  oon  1/2  bi*  J/i  3oll  Durchmeffer  an ;  burch  ben  flloft  be«  ©inb« 
ofen*  wirb  in  tiefe«  ?od?  ber  «^al*  eine«  fleinen  Kolben* ,  in  welchem  ffch  öoll« 
tommen  getroefneter  ^o9pt)f>x  befinbet ,  eingetütet.  Den  Sieget  bringt  man, 
nad;bem  er  mit  Jtalfftücten  gefüllt  worben  ift,  jum  (blühen  unb  bann  man 
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Ua  Jtolben  wjichtig ,  toroitt  ber  ^^odp^orbampf  burdy  ben  glähcnben  Statt  auf»» 
fingt.  »Jiacb  einer  falben  @tunbe  ift  biefer  in  Htyotyborcalcium  oerwanbelt. 
5)ie  Qinwirfung  tfi  folgenbe: 

14  CaO  -f-  7  P  «  2(2CaO.  PO»)  +  5  (Ca«  P) 

Äalf        <Ul)o6.    p&oS^orf.  XaU  ^hoÄphor- 
pt)or  calcium. 
$a£  $hoäphorca(cium  ifi  alfo  fietS  mit  ptyodvfyorfaurtm  Äalf  gemixt, 
fcrpjt  «ne  bunftr ,  faß  fdnoarje  ober  mehr  rothbraune  ftarbe.    ©äbjenb  ti  fieb 
in  troefner  £uft  nicht  ueranbert,  jerfiie&t  e$  in  feuchter,  wobei  fleh  siU)oSp^or* 
nujffrfioffgaö  enrwicfelt.    9ln  ber  2uft  erbifcl ,  tierbrennt  ed  $u  pfyoäpborfaurnu 
Äilf.   SBringt  man  baffelbe  mit  luftfrcirm  ffiaffer  nifammen,  fo  bittet  fleh  faum 
eine  €pur  ton  pboöptyoriger  @aure ;  bnö  ^^o^(?orra(cium  verfällt  nur  in  «Ralf 
unb  flüfftgen  ^^o^^ornnifferfioff : 

Ca«  P  +  2  HO  =  2  CaO  +  P  H*. 

^Dtr  flüffige  <U^o«v^onDaffcr|iofF  jcrfallt  fdynrH  in  fejien  unb  gasförmigen 
»U^oöptorwaffer^off : 

5  PH*  =  3  PH3  +  P*H. 
$er  frfle  5J^o«p^orn»afferfiofF  jerfefct  unter  ber  fcinwirfung  be«  Äalfe*  ba« 
Gaffer ;  ed  bilbet  fich  unten>r>«Ph°"fl*  @aure  unb  ffiajfr rjioff  entweiht : 

P«H  +  2  HO  =  2  PO  +  3  H. 

SBirb  «Pbotyhorcalcium  bagegen  mit  concentrirter  ©aljfäure  übergoffen ,  fo 
Hlret  jia>  (S^lorcalcium  unb  fiüfjiger  ^^o«p^orj»a|>rficff : 
|  C..*P  +  2  HCl  =  2  CaCI  +  PH«. 

£er  ledere  jerfällt  t)iex  augenblicflich  wie  oben ,  fo  bap  fich  ba«  ®a*  pier 
ntc^t  rntjünbet,  wa«  bort  ber  Sali  ifi,  ba  bie  dtrfcfcung  langfamer  »or  fich  geht 
unb  einzelne  Ibeil^en  ber  fhifjigen  93erbinbung  bei  ber  (fntwicfelung  bc«  Öafe« 
mit  fortgeriffen  »erben.  OB.  99. 

pt)öti>arapl)ie.  Unter  QJ^otograp^ie  (>wc,  iMn)t,  yQu^pttv,  febretben, 
^i^nen)  i?erfrer)t  man  bie  .Runft.  burch  djemifebe  SBirfung  be«  Sichte«  Silber  ju 
erzeugen.  ÜRan  fennt  üerfchiebene  $8ege  biefen  3wecf  $u  erretten ,  unb  wir  wer* 
ben  in  ber  nadjfolgenbcn  %Jlbr)flnblung  biefclben  nudj  allen  9ii<htungen  t?ln  he» 
!prea)en. 

<£«  giebt  cbemiidje  @toffe ,  welcbe  auf  Rapier  aufgetragen ,  unb  im  5)unfeln 
aufbewahrt,  farblo«  oter  nur  fdjwaa)  gefärbt  bleiben;  fobalb  fie  aber  in  ba«  Webt 
fomnien,  werben  fie  augenblicflid)  bunfler,  unb  gehen  je  naa>  ber  25auer  ber  »idjt* 
wirfung  ton  ber  gartefien  ftarbenänterung  burd?  alle  Zone  bed  Ölotbbraun ,  be« 
^raun  ober  be3  Violett  bid  juin  tiefen  @$war*  bur*.  J)iefe  Gigeufwart  bellten 
wjugSwetfe  ba3  falpeterfaurc  <©ilberortjb ,  baö  (Sblorfilber ,  ©rom»  unb  3ob- 
plber,  furj  fafi  alle  6ilber|al^e;  nur  tyängt  ^  von  tcr  >}\xt  unb  SDrife  ibrer  "Re 
reitung  unb  uon  ibren  ücri^ictcnen  ^emifd^en  @igemd}aften  ab,  ob  fie  für  t te 
Säirfung  bej  Sic^ted  mebr  ober  weniger  empfänglid;  fiub,  unb  welche  Farben* 
nüancen  fie  annehmen.  Obglei^  e#  au^er  ben  ©überfallen  in  ber  92atur  noch 
eine  SWcngc  (Stoffe  gtebt,  bie  bem  djfmifa)en  (Sin  flu  (Je  beö  Sickte«  unterliegen,  fo 
ftnb  e«  bodj  oor§ügli(h  nur  bie  ©ilberfalje,  welche  $boiogra»h"i  <  unb  folglich 
«uo)  und  intere ffiren ,  unb  wir  werben  e«  im  Verlaufe  biefeö  »Jlrtifel«  oor$ua> 
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weife  nur  mit  ben  <Stlbrrfalgrn  unb  iprer  £iditemprinblia)feit  ju  ttmn  haben,  baber 
bie  übrigen  Stoffe  nur  nebenbei  berühren. 

Allgemeine  <£rf(arung  ber  ppotograppifd>en  Wetpobe. 
»Benn  man  ein  mit  einer  gdfung  öon  falpeterfaurem  ©ilberfalje  ober  Gplorfilber 
überfrriepene*  Rapier  bein  *i(pte  auÄfefct  unb  bie  fipnelle  fcarbung  beobadrtet, 
wätyrenb  an  gebeerten  ober  befepatteten  ©teilen  bie  Färbung  ni<$t ,  ober  nur  lang« 
fam  oorftt)reitet,  fo  liegt  ber  ©ebanfe  fe^r  nape,  einen  Jcupfcrfrid>  ober  eine  3eia> 
nung  mit  ber  gejeia^neten  ftläcbe  auf  baö  mit  ©ilberfalj  impragnirte  Rapier  ju 
legen ,  ba«  tfidjt  burd>td)einrn  ju  (äffen ,  unb  fo  auf  bent  praparirtrn  Papiere  eine 
3ri(bnung  ju  erhalten ,  weld)e  in  ben  lidjten  Steden  gef(pwar$t ,  in  ben  Statten« 
Partien  aber  weifj  erf$eint.  3Kan  nennt  ein  fola)e$  4Mlb  mit  bem  oerfebrten 
MidJteffeete  ein  negatiued  tBilb ,  ober  furjweg  „ein  9iegatio."  ©ill  man  ein 
folget  SMlb  aufbewahren  unb  im  gewopnlid)en  Siebte  anfepen,  fo  mufi  man  natür« 
Ii*  ba«  praparirte  Rapier  für  bie  weitere  £id?teinwirfung  unempfinblidj  maa)en, 
ober,  wir  man  pt  fagen  pflegt,  man  muß  ba«  iBilb  firiren.  £egt  man  rnblia) 
ein  rlrirte«  »Jlegatip,  wie  früper  ben  ÄupferfHtp,  auf  ein  ppotograppifcp  praparirte« 
Rapier,  fo  erpalt  man,  ba  nun  bie  Siiptßrlleu  gebetft,  bie  ©(harten  fle  Uen  aber 
ber  £iö)teinwirfurtg  juganglid)  ffnb ,  ein  $ilb  mit  nötigen  tfidjt  -  unb  ©Ratten* 
effeeten,  ober  ein  porltive«  ©ilb,  furjweg  „ein  ^ofitio"  genannt.  <J«  ifi 
flar,  ba§,  wenn  man  ein  praparirte«  Rapier  in  ben  Soeu«  einer  (Samera  obfeura 
bringt,  man  bei  hinlänglioVr  (Sinwirfung  ein  negatioe«  $8ilb  oon  ben  bor  ber 
(Camera  befinblid/en  unb  im  $oeu«  ftparf  abgebilbeten  <S)egenftänben  erpalten 
fann ,  wooon  man  benn  ber  Dilation  ein  üUofltio  ju  erzeugen  im  ©tanbe  ift. 

Die  eben  angegebene  SWetpobe  tfl  feine«weg«  au«rei<penb,  unb  wirb  hier  nur 
angeführt,  um  ein  einfadje«  3Mlb  be«  ganzen  Vorgänge«  ju  geben,  benn  feit  Da« 
gtierre'«  Grrfinbung  pat  man  ff*  bemüht  bie  3cit  ber  ©inwirfung  perabjufefccn 
ober,  wie  man  ju  fagen  pflegt,  bie  drmprlnbliepfeit  ber  photographifa)en  ©ubftanjen 
bebeutenb  ju  erpöpen.  Doa)  um  ber  ©efehichte  biefer  fepönen  <£rfmbung  nidjt  vor* 
jugreifen ,  wollen  wir  bie  wieptigften  Momente  ber  erften  3*ii  ä)ronofogif<p  on* 
füprrn ,  unb  bann  fpeciell  auf  bie  einjelnen  SRetpoben  unb  beren  QJerbefferungen 
übergeben. 

©efd)i(bte  ber  ©rfinbung.  Die  dwmifcpen  ^Birtlingen  be«  tfiepte* 
würben  bon  ©<$eele  im  3ahre  1773  entbeeft.  «Später  paben  SBebgwoob, 
D  o  ö  p ,  ©allaftonunbGparle«  «erfutbe  gemadn,  um  Äupferftia>e  gu  eopi* 
ren,  Silber  be«  ©onnenmifroffope«  \\\  erzeugen .  ja  felbfi  bi«  jur  Gamera  obfeura 
Rnb  fle  in  ibren  *Berfua>n  gefommen ;  allein  fle  oermoebten  biefe  Silber  nitpt  jm 
firiren.  3m  3abre  1838  oerbreitete  f!a>  ba«  ©eniept,  ba§  e«  enblia)  gelungen  fei, 
bie  Silber  ber  Camera  obfeura  getreu ,  opne  «§ülfe  eine«  3ei<pner«  wieberjugeben. 

patten  fiep  gu  biefent  dweefe  jwei  Banner  uerbunben ,  bie  längere  3eit  pin* 
burtp  unabhängig  tjon  einauber  ju  bemfetben  3ifl  gelangen  firebten.  dli» 
eeppore  9U  e  p  e  e  unb  Dagtierre  waren  biefe  äRänner.  Der  Chrfrere 
befd^äftigte  fiep  fdjon  feit  bem  3apre  1813  mit  ben  ^erfud)en  unb  fein  erftr^ 
(Belingen  batirt  fid>  »om  3ahrel814.  ©eine  Arbeiten  waren  bamalö  einfacher  Art, 
öopien  t'ou  3ei(^nungen  ;  erfl  im  3apre  1824  oerfuepte  er  e#  mit  ben  ©ilbern 
ber  (Kamera  obfeura.  ©eine  OTetpobe  war  bie  mit  3ubenpe$ ,  bie  wir  opnebie« 
fpäter  fennen  lernen  werben,  ba  fie  in  ber  neueren  3eit  wieber  Anwenbung  ae» 
funben  ^at,  für  bie  Darftellung  oon  ^hototppien  ober  «i^tbilberlithographien. 
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3m  3ahre  1827  unt  1829  circuHrtrn  fdj>on  einzelne  ^Silber  feiner  Grfintung  ;  er 
nannte  jte  Heliographien;  allein  öffentlich  hat  er  feine  SKetbote  nicht  befannt 
gemacht.  Um  tiefe  ßeit  herum  braute  Daguerre  in  <£rfat)rung,  ba§  Miepce 
n<b  mit  tiefen  ©egenftanten  befthäftige,  unt  wantte  fleh  brieflich  an  ihn,  mit  tem 
♦Bewerfen ,  ta§  auch  er  fton  längere  3^it  ein  gleiche«  3*cl  anfhrebe.  »«ach  länge* 
ren  rüefhaltoollnt  Gorrefponbenjen  fam  Daguerre  $u  »Niepee,  wo  fle  ntünb* 
lieh  biffrii  ©egenfranb  befprachen.  Daguerre  behauptete,  bic  Silber  ber  6a« 
mrra  obfeura  auf  gan§  anterem  ©ege  al«  »Jiiepce  firiren  ;u  fönnen,  woburd» 
fliepee  fleh  enblicb;  bewegen  lie§  vertraulicher  ju  werben,  unb  am  14.  December 
1829  unterzeichneten  SBeibe  ju  6r)aIond  einen  Vertrag  auf  jehn  3at)re ,  in  bem 
aber  oon  ©eite  Daguerre'«  nur  bie  QSeroollfommnung  ber  Camera  obfeura  be< 
krochen  wirb.  92iepce  weihete  nun  Daguerre  oollflänbig  in  feine  (fTflnbiing 
rin,  unt  Daguerre  war  oon  nun  an  eifrig  bemüht,  ba«  Verfahren  ju  beroolU 
fpiumnen.  ©ebon  früher  halte  9iiepce  3obbämpfe  angewenbet,  unb  jufälli« 
gerireife  blieb  ein  Löffel  auf  einer  mit  3obbämpfcn  imprägnirten  ©ilberplattc 
lirgen ,  woburch  man  eine  *2lbbilbung  beffelben  turefc  ben  ©chatten ,  ben  er  gc 
worfen,  oorfant.  <£«  würbe  nun  mit  3obbämpfen  weiter  fortgearbeitet,  ba  man 
beren  Siehtempftnblicr/feit  in  UJerbinbung  mit  ©über  rrfannt  halte.  Diiepce 
jiarb  um  bad  3ahr  1833  im  63.  3abre  feine«  »Älter«  ju  @balon«,  ohne  bie 
fruchte  feine«  $fei£e«  genoffen  $u  haben.  Allein  daguerre  brauchte  noch  fünf 
3at)re,  um  feinen  ttetftungen  jene  Qtallfotnmenheit  ju  geben,  welche  feiner  (Jrflii' 
tung  ben  gro§en  (Erfolg  fieberte ,  ber  ihm  bei  ber  $efannrmachung  geworben.  %m 
7.  Januar  1830  fpraa)  ttrago  in  ber  fönigli<hen  2(fabemie  ber  ©ijfenfdjaften 
baoon ;  ba«  «uffepen ,  welche«  tieft  SHotij  in  allen  gehüteten  Ärcifen ,  tie  für 
Äunfi  unb  2öiffenfchaft  fta)  interefflren ,  gemacht  hat,  ifl  hinlänglich  befannt.  9lUc 
öffentlichen  Blätter  hatten  fleh  biefe«  ®egenftanbe«  bemächtigt,  unb  ba  noch  ni&tä 
über  bie  eigentliche  Q3erfahrung«wcife  befannt  war,  fo  würbe  bie  ©pannung  um 
fo  größer.  Die  alten  93erfuche  mit  (Sr>torfil6er  würben  wieber  h^orgefuebt ,  bie 
abenteuerlicheren  Kombinationen  gemacht,  ohne  bafj  boch  tie  rechte  SWetpobe  erra* 
then  würbe.  9m  15.  3uni  1829  würbe  in  ber  Deputirten«Jtammer  ta«  ®efetj 
eingebracht,  tem (Srfinter  Daguerre  eine  lebenslängliche  ^enfion  oon  6000 ftre«. 
unb  tem  ©ohne  fJliepce'«  eine  oon  4000  ftre«.  jujuflchern.  (58  wurte  tiefe 
$enf!on  ten  beiben  'Beiern  ter  förfintung  al«  eine  Uiationalbelohnung  juerfannt, 
mit  ber  Verbinblichfeit,  ba«  Verfahren  fclbfi  ter  Oeffentlia?feit  prei«  ju  geben. 
Diefe  Veröffentlichung  gefebah  am  29.  Slugufl  1839. 

«Rieht  halt  hatte  eine  «Hfabcmtcjtyung  folchc«  Sluffcpen  erregt.  Da«  $ub* 
lifum  trängte  fleh  maffenweife  in  ten  ©ifcung«faal  unt  oor  tenfelben ,  unt  man 
war  überglücflidJ  nur  ein  9Bort  ju  crt)afchen ,  um  e«  mit  ten  tarüber  gehabten 
3bten  oergleichen,  unt  weitere  93crfucbe  anfallen  ju  fönnen.  ©eit  tiefer  3fit 
finb  18  3at)re  ocrfloffen;  tie  fehöne  (Stfintung  fclbfi,  fo  wie  Daguerre  ftc  bc* 
tannt  gemacht,  ifl  fafl  gänjlich  ocri'chollcn ;  toch  flnt  tie  (Srfolgc  ber  neueren 
3tit  weit  über  bie  (Prfintung  Daguerre'«  hinau«reichent ,  unt  nur  tie  (äenia* 
litat  te«  ©etanfen«  bleibt  bem  Daguerre  unb  ffl  i  e  p  e  c  unbenommen.  D  a  * 
guerre  fclbfi  hat  feine  $enfton  nicht  *u  lange  genoffen;  er  flarb  im  3at)r  1851 
am  10.  Suli  im  62.  Sabre  feine«  Mtcr«. 

frine  «Berbcfferung  hat  feit  tiefer  3cit  tie  antere  oerträngt,  unt  nicht  feilen 
»urtc  ein  unt  terfelbe  Erfolg  oon  oerfchietenen  ^erfonen  gleichzeitig  erjielt ,  wa« 
V.  30 
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oft  ju  ^rioritatflftreitigfeitcn  Seranlaffung  gab.  <So  oicl  von  ber  ©cfcfrid)te  ber 
cigentlid>cn  («finbung;  tic  fpäteren  2)atcn  ergeben  ftd?  bei  ben  na^folgcnb  bv 
fc^rirbcnrn  Serfaljrungdarteu  von  fclbft. 

Jturje  Sefdjrcibung  bcr  (£  r  f  i  n  b  u  n  g.  $agucTre  t?at  ff  ine  5*il« 
bcr  auf  ©ilbcrplattcn  mit  3ob»  unb  Dueefiilbcrbämpfcn  crjeugt.  iUiepce  b*»J 
einen  Ucbcqug  von  3ubcnpcd)  angewcnbct,  ebenfalls  auf  SWetallplattcn.  Salböl, 
bcr  üor  ter Sefanntmadmng  Xagucrrc'«  bic  (Jrrfinbung  ebenfalls  gcmadu  b«ben 
wellte,  unb  gciviffcrmafjcn  audj  gemalt  bat,  erjeugte  feine  Silber  auf  Rapier, 
wobei  er  juerft  ein  negatives  unb  bann  ein  pofttivcS  Stlb  erbiclt.  2)ie  Scrtur 
bcS  tyapiercS  battc  bei  ber  Ucbcrtraguug  einen  fiöreuben  GrinjUip,  unb  9^  i f  per 
oerfiel  auf  ben  ©ctanfrn ,  bie  Silber  auf  ©las  gu  maaVn ;  natürlich  mufjte  ba§ 
©laS  mit  einem  Ucbcrjug  verfemen  werben ,  ber  bie  liducmpfinblfcfye  ©ubftanj 
.  in  fiify  entbielt.  3Ran  tjat  baljer  in  früherer  3eit  für  bie  logifdje  ßintt^eilung 
ber  tfidjtbilbfrcqcugung  bie  Silber  auf  SWctall,  Rapier  unb  ©lad  fcfigeffllt, 
unb  bie  Äuuft,  JDagucrreotvpic ,  Talbotypic  unb  92icpcotbpic  genannt.  £a 
aber  baS  ©lad  mit  verfdjicbcncn  @ubfian$cn,  j.  35.  Jtleifter,  tfeim,  JtoUobium 
überjogen  werben  muj?,  ba  man  ferner  tiefe  ©toffe  ir)rcr  ©lätte  fa\bex  aud?  auf 
Javier  verfugt  bat ,  fo  ift  burtfc  alle  tiefe  (Sombinationcn  bie  eben  erwähnte  <?w« 
t&eilung  nid?t  mcfjr  burrtjufübren,  unb  e8  folfen  in  ber  nadjfolgenbcn  Slbbanblun«* 
bie  einzelnen  Wett/oben  vorjugSwcifc  na<$  ben  Stoffen  bcfjanbclt  werben ,  welaV 
bie  pbotograpbjfdic  <8ubfranj  aufzunehmen  baben ,  nic^t  aber  nad?  ben  Unterlagen, 
baber  wir  von  Silbern  auf  Silbcrplattcn ,  auf  Javier,  auf  (Siwcijj,  auf  Äollo* 
bium,  auf  fieim,  auf  Älciftcr  k.  jc.  fpreaVn  werben.  bleibt  mir  bie  »45t' 

nie rfung  übrig ,  ba§  ber  £Rame  »Ubotograpfyie  ein  allgemeiner  ifi ,  wätyrcnb  ba« 
^ubltfum  U^apierbilber  barunter  vcrfteljt;  eine  fpradjlidjc  Unrldjtigfcit ,  bie  trofc 
aller  ©cgcnbeincrfuugcn  eben  fo  wenig  auSjUrottcn  ift,  als  ba§  viele  unb  frlbfl 
gebtlbetc  grauen  s^r>ortograpr;tf  fagen ,  a(S  iRcminiSccnj  für  ben  ib/nen  geläufigen 
WuStrurf  Sortepiano. 

s-üon  bcn  Apparaten,  wela^e  bei  ber9lu6übungber$B$oto» 
grapste  gebraust  werben.  35er  $Öeg ,  auf  weldjem  man  pljotograpbif** 
3cidmungcn  erhalten  fann ,  ifi  ein  $wcifad?cr.  (Sntwcbcr  fyinbeTt  cS  ftd»  um  bie 
OReprotucirung  cincS  JtupfcrftidjeS ,  cincä  SaumblattcS,  eine*  ©pi^enmufierfi. 
einer  3eid)nung  unb  bcrgletcben ,  ober  aber  um  <£r$cugnng  von  Silbern  burdj  tir 
(Samera  obfeura.  £ie  erfleren  Silber  erfjält  man  burdj  blofjcS  Auflegen  tcS  ab- 
jubilbenbcn  ©egcnftanbeS  auf  bie  pbotograpfcifd)  präparirtc  Unterlage ;  bie  jweite 
bireet  im  Silbraumc  bcr  Gamcra  obfeura.  pr  bic  erftere  Qlrt  von  Silbern  gc< 
brauebt  man  ben  fogenannten  Gopirrabmcn ,  ber  aud?  für  bic  (Samcra  obfeura^ 
bilber  groptent^eilö  nötbig  wirb ,  ba  fle  getvöbnlid>  al«  negative  Silber  erjeugt 
werben ,  unb  erft  burdj  bad  fogenanntc  Umfeb,  ren  pofitiv  gemad>t  warben  muffen. 
UcbrigenS  feljlt  eS  aua>  nidjt  an  SÄetboben,  in  ber  Camera  obfeura  felbfl  bireet 
pofttive  Silber,  b.  b-  Silber  mit  richtigem  2ie^t«  unb  @d)attencffeet  ^11  erzielen. 

Ueber  bie  Camera  obfeura.  ©afi  ben  optifeben  Ibeil  anbelangt,  fo 
gebort  berfelbe  in  baö  ©ebiet  ber  praftifeben  Dptif ,  unb  cd  ftnb  in  bem  gegen- 
wärtigen 3(rtifct  nur  jene  §orberungen  angegeben,  weldje  bie  $botograpbie  an 
ben  genannten  Apparat  gu  ftcllen  fyat.  Leiber  flnb  bie  ©efe^e  bc£  fiidjted  ber  9rt, 
bap  ein  unb  berfelbe  Apparat  nidjt  allen  5ln fort erun gen  genügen  fann .  fonbern 
gewör/nlfd)  wirb  eine  gute  <5fgenfd)aft  auf  Äo^en  ber  anberen  gefreigert,  unb  wenn 
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trr  prafitfc^c  *#potograpp  nicpt  im  ©tanbe  ift,  fldj  für  berfcpiebene  3wccfe  mehrere 
flrparatc  anjufepaffen,  fo  muß  er  fiep  allcrbing«  mit  nur  einem  Apparate  bcpclfen, 
In  in  einzelnen  ftallcn  fo  manche  ju  münfepen  übrig  laßt.  (S«  fint  bie«  bie  fo* 
genannten  '-l>ortraitirung«apparate  mit  einer  £infencombination ,  berrn  borberc 
ftnfe  zugleid)  al«  iianbfepaft«obiectib  gebraust  werben  fann.  (Sin  SJJortraitapparat 
toll  licptfhuf  fein ,  ntu§  baprr  eine  große  Deffnung  unb  furze  Brennweite  paben, 
rpocurcp  c«  leicht  gefeptept ,  baß  er  am  iRanbe  oerwafepene  Silber  giebt ,  bie  mit 
c«  ©epärfe  im  Wittelpunft  befto  mepr  contrafiiren ,  ie  fürjer  bit  Brennweite  ift. 
3ugleic&  pat  ein  fo!d?cr  Olpparat  nicpt  feiten  bie  üble  ©igenfepaft,  ftarf  }U  ber- 
ifidjnen ,  unb  zwar  in  ftolge  ber  Jtugelabweicpung  unb  in  ftolge  ber  berfepiebenen 
Xijknjen  te«  Apparates  oon  bem  aufzunepinenben  ©egenfianbe.  2)ie  -tfugclab* 
wic&ung  giebt  nämlicb  gerabe  Linien  gefrümmt,  fo  jwar,  baß  ein  biererfiger ©egen* 
rtanb,  wie  j.  B.  ein  begrenzter  JtupferfHcp,  flatt  mit  geraben  Linien  mit  JtreiSfeg* 
mrnten  eingefaßt  ift.  Bei  ^ortraiten  ffebt  man  zwar  bie  9lbweicpungen  al«  folepe 
niebt,  fle  febaben  aber  bock  ber  $lepnlicpfeit  um  fo  mepr,  wenn  bie  berfdiicbene 
I  .ii.uk  ,  welche  jwifepen  klugen ,  Obren  unb  iflafe  ftattfinbet ,  wegen  311  großer 
$ät)e  ber  (Samera  obfeura  bei'ber  Wufnapme  in  ©irffamfeft  tritt;  tiefe«  ift  ferner 
befonber«  ber  gall  bei  Tanten  unb  grüßen ,  bie  gewöpnticp  weit  borfiepen ,  unb 
ta&er  in  unoerpältnißmaßiger  ©röße  erfepeinen.  9llle  tiefe  Uebeljtänbe  pat  ber 
aefdnefte  Optifer  bureb  glüefliebe  $8apl  ber  £rümmung«palbmeffcr ,  unb  burcp  bie 
a,cgenfeitige  SMnfenjtellung ,  fo  wie  burcp  zweefmaßig  angebraebte  Diappragmen  auf 
tin Minimum  gurücfjufüpren.  «Soldie  I  )iappragmcn  ffnb  natürlich  nur  bann  anju« 
bringen,  wenn  eine  berringerte  8icptftärfe  feinen  «Schaben  maept.  3m  tiefem  Salle 
bai  man  bei  ber £anbfcpaft8linfe,  bie  gewöhnlich  au«  einem  aepromatifepen Objectibc 
bejirpt,  ba«  2)iappragma  in  einer  Entfernung  bon  2  bi«  21/a  3oll  anzubringen. 
Da«  tiapbragma  bat  meiftentpeil«  1  fall  Ocffnung,  wäprenb  bie  Sinfe  felbfl 
3  3oü  im  (Durtpmeffer  pat.  $)iefe  (Eonftruction  ber  6amera  obfeura  für  8anb» 
haften  ift  oon  3)  a  g  u  e  r  r  e  felbft  eingeführt  unb  laßt  wirffiep  wenig  ju  wün* 
tajrn  übrig. 

ttt  «PortraitirungSapparat  bejlept  auö  einem  Doppelobjectioe,  unb  ba  ift  e« 
iweefmäpiger ,  ba«  2>iappragma ,  wenn  man  eine«  anwenben  Fann  unb  will ,  yvi* 
fa)en  ben  3  bis  4  3oü  t>on  einanber  entfernten  ^infen  anzubringen,  wobureb  ba« 
^ilt ,  bei  jiemlicp  gleicher  6cpärfc ,  an  Sicbtfiärfe  gewinnt.  3B  a  i  b  e  l  in  QSien 
maajt  in  neuerer  Seit  alle  feine  Apparate  auf  tiefe  2lrt. 

3Jonbcn®la«fortenunbber3)ifferenjjwifd)cn  djemifepem 
unb  o  p  t  i  f  c^  e  m  B  r  e  n  n  p  u  n  f  t.  Sie  ©laöforten ,  bie  ju  ben  Dbiectiüen  ge- 
nommen werten ,  foUen  natürlicp ,  wie  bei  allen  optifepen  Apparaten ,  wellenfrci, 
Mi«cbenfrei,  unb  fo  »iel  wie  möglicp  farbloö  fein.  35aö  ©laß  mit  bem  flarf 
grünen  <8iic&  fuept  man  wopl  am  meifien  ju  bermeiben ;  ieboep  giebt  e8  oortrefflid; 
mepnenbe  Apparate ,  melcfcc  mepr  ober  weniger  mit  allen  tiefen  Seplcrn  bepaftet 
fint,  inbem  bei  ber  Berflcinerung  beö  BilbeÖ  bie  @cpärfe  für  unfere  unbewaffneten 
Äugen  pinlänglicp  groß  ift ,  als  baß  ein  Heiner  Unterfcpieb  berfelben  am  Bilbe  be* 
werft  werben  fönnte.  3Bcit  mepr  (Sorgfalt  paben  oie  Optifer  auf  bie  2Öapl 
ter  ^rümmungSpalbmeffer ,  gegenfeitige  Stellung  ber  Sinfen  unb  bie  Qlcpromati« 
firung  berfelben  ju  oerwenben,  inbem,  wie  gefagt,  s?on  ber  erfteren  bie  rieptige 
driepnung,  ton  ber  lefcteren  bie  ^arbloflgfeit  be«  Bilbe«,  unb  namentlich  ba« 
Storpanbenj'ein  ober  9W<ptborpanbcnfefn  einer  SDifferenj  jwifc^en  bem  tpemifepen 
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unb  optifdjcn  ©renupunft  abnötigt,  SNele  Dptifer  legen  einen  gro&en  ffiertr) 
barefn,  wenn  bei  ihren  Apparaten  tiefe  SMfferem  nidjt  nachweiäbar  ift. 

<58  ift  tiefer  ©egenftanb  $u  widjtig,  alö  ba§  wir  ir)n  ^ier  übergeben  tonnten. 
£ic  @rfa)einung,  ton  ber  wir  ju  fprrchen  haben,  befielt  barin,  ba§  ein  auf  tem 
matten  ©lafe  bc$  Apparates  follftanbtg  fdjarf  eingeftelitet  '-Bilt  bei  ber  <hemifdjfn 
(frrjeugung  be8  U9ilbeö  felbft  nir^t  mehr  fd?arf  erfdjeint,  ober  wenigftenft  an  an* 
beren  fünften,  bie  man  beim  Ginßellen  gerabe  nity  berüefftdutgt  hat;  fo  $.  9. 
giebt  c«  Apparate ,  bei  benen  bie  Dt)ren  befl  $u  QJortraitirenben  fa>arf  rrftyinen, 
wenn  auf  bie  'Äugen  eingeteilt  worben  ift.  <5«  $angt  biefer  Uebelftanb  oon  beut 
Umftanbc  ab,  ba&  bie  perfdjteben  gefärbten  ©trafen  oerföieben  gebrochen  werben, 
unb  baher  aud?  iebe  ftarbe  für  fid>  gleidjfam  ihren  eigenen  ftocu«  bat ;  e«  entfielt 
fo  bei  einer  gewöhnlichen  tfinie  eine  Dteibe  öon  SBHtcrn  hinter  einanber,  oon  benrn 
ba8  SMlb  ber  gelben  ©trafen  bad  lidjtjtärffte  ift ,  bar}er  man  nad>  bemfelben  baf 
SMlb  auf  ber  matten  ©laltafet  fdjarf  einfteUt.  UngünfHgerweife  finb  aber  bie  gel» 
ben  ©trafen  nidjt  bie  c^emife^  wirffamfien ,  fonbern  bie  blauen  unb  oiolettrn, 
beren  SSrennpunft  naber  an  ber  JHnfe  liegt  al$  bie  ber  rotten  unb  gelben ;  man 
muf  baher  bie  Sinfe  fo  einteilen,  baf?  ber  herein igungftpunft  ber  blauen  unb  tno* 
letten  ©trafen  mit  bem  matten  Olafe,  unb  fpäter  mit  ber  photographifd)  prapa« 
rirten  flache  jufammenfällt.  2>iefem  Uebelftanb  foll  nun  ba«  oollflanbige  5l<^ro» 
matiffren  ber  ginfe  abhelfen ,  inbem  babur<h  alle  9?ilb(lä^en  einanber  fo  nahe  aW 
moglia)  gerütft  werben ,  wo  ffe  fi<h  gegenfeitig  nat)eju  berfen.  Allein  eine  gan} 
follfommene  2lchromatifirung  iß  nidjt  möglich ,  unb  baö  größere  ober  geringere 
Sarben jerjrreuungÄbermögen  bed  gewählten  ftlintglafed  a^romatiffrt  baS  <Erovn< 
glaö  rntircber  \u  wenig  ober  mögli<herweife  auch  jti  Hei,  unb  e6  entfielt  bann 
ebenfalls  eine  $iffeTen;  jwifdjen  bem  optifdjen  QBrennpunfte  unb  bem  chemifdien, 
wie  bei  ben  nicht  aebromatifirten  ginfen.  $ied  ift  bie  gewöhnliche  tfrflarung  über 
ta$  93ort)anbenfein  ber  Differenz  jwifeben  ben  beiben  genannten  SBrennpunfttn, 
obgleich  id)  offen  gejtet)e ,  baf  fle  mir  nad)  ben  Erfahrungen ,  bie  ich  an  ben  »er» 
fdjiebenen  Apparaten  gemalt  r)abe ,  ntc^t  red)t  genfigt ,  ohne  ba§  ich  im  ©tanbe 
bin  eine  belfere  bafür  ju  geben.  <5«  wäre  wünfd)enSwerth,  bafi  barüber  frrena, 
wiffenfdjaftlicbe  93erfuct)e  angeflellt  würben,  unb  wie  ich  ffoxt,  r)at  ein  fcram 
jofe  eine  antere  drflarung  biefer  (hfd^einung  gegeben,  bie  id>  ietod^  leibet 
mä}t  fenne. 

Um  bem  übten  (finfluf?  ber  befproebenen  2)ifferenj  ju  entgegen,  mu§  man 
juerft  feinen  Apparat  prüfen ,  ob  ftd^  überhaupt  eine  fol^e  S)ifferenj  na^weifrn 
(ä§t  ober  nidjt.  9Wan  (teilt  in  $ortraitbiftan$  eine  feine  <S4)r\ft  fdjarf  auf  ber  matten 
Olaötafcl  ein  unb  ma^t  ein  ©ilb  berfelben.  3ft  tiefe«  99ilb  ebenfalls  fc^arf,  fo 
jtnbet  feine  ^ocuebtfferenj  ftatt,  unb  man  t)at  weiter  n\d)t&  ju  tr)unj  ift  baö  ©üb 
aber  nt$t  f^arf,  fo  mu§  man  bie  gocu$bif?eren$  genauer  befHmmen.  2>aju  giebt 
eö  nun  oerf^iebene  ffiege.  —  3»an  ncr)me  ©pietfarten,  fietfe  biefelben  tynm 
einanber  in  2>iftanjcn  eon  einem  r)alben  Soll  fo  in  ein  S3rett ,  baf}  immer  eine  »on 
ber  anbern  nad?  rrc^td  etwas  torfter)t;  man  fteüt  auf  bie  mitteljte  ber  Äarten 
fd>arf  ein  unb  mac^t  ein  *3ilb.  ffienn  eine  &ocu$bifferenj  »ort)anben  ifl ,  fo  wirb 
nidjt  bie  SWitte  ber  eingeftellten  harten ,  fonbern  eine  mebr  üome  ^e^enbe  ober 
wetter  jurüefftehrnbe  fc^arf  abgebilbet  erfc^einen.  Wan  merft  fft^  nun  bie  ©tefle 
an  ber  Raffung  beS  Objectioeö  an ,  bei  ber  bie  mittlere  Jtarte  auf  bem  matten 
QHafe  fdj/atf  erfc^eint,  unb  tiejenige  ©teile,  bei  welker  bie  ber  fttyarf  abgebtlbeten 
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Äartc  in  gleicher  SMftanj  rntgfgengefr^t  Urgente  ftharf  erfthcint;  bie  $iffe- 
renj  jwifchen  ben  Stellungen  bed  Obiectioed  in  beiben  Sailen  giebt  für  bie  grgc« 
fcene  (Entfernung  ber  Qautera  obfcura  t>om  Objeete  auä)  bie  ©rennpunft«$)iffr« 
rcnj,  um  welche  man  baö  Ol'jecti»  bcraudrücfrn  mufi,  wenn  eint  fpätere  Xarte 
fcfyarf  gezeichnet  wirb ,  unb  ^intinrurfen ,  wenn  eine  frühere  «Karte  fchärfer  rrfchrint 
ald  Hie  mittirre,  ©tatt  ber  .Karten  fann  man  aud;  ein  mit  gro§en  3eilen  be« 
truefted  $lacat  notenpultartig  unter  45°  aufhellen;  man  ftellt  bann  bie  mittelfte 
3ti(e  fcharf  ein ,  unb  macht  ein  0?ilb  tiefe«  qjlacated.  2)ie  ßeilen  oertreten  bann 
bie  ©teile  ber  Äarten  unb  burch  bie  febiefe  «age  bed  Objeeted  wirb  bie  terföiebene 
Difton*  erreicht ;  im  übrigen  bleibt  bad  weitere  ©erfahren  baffelbe.  » öderer 
wrfauft  eine  3Wethobe,  bie  er  ald  ©etyeimnifi  bewahrt,  um  ben  photoepemifthen 
9rennpunft  in  jebem  ObieetiPe  äugen Midlich  i,u  regulären,  ©fopal  empfiehlt 
ol«  Surrogat  bafur  mit  einem  febr  Reinen  3)iaphragma  ^aarfd^arf  einguftellen, 
unb  bad  Diaphragma  bann  wegzunehmen.  <5d  ifi  flar,  ba§  bie  $)ifferenj  jroifcfycn 
ben  oft  erwähnten  beiben  ©rennpunften  auch  bura)  unrichtige  (Sonftrurrion  ber 
Stafetten  in  SBcjug  auf  bad  matte  ©lad  entfielen ,  ober  wenigftend  oergröfjert ,  ja 
fogar  bur<!j  bie  unrichtige  (Sonftruction  berfelben  aufgehoben  werben  fann ,  wenn 
ffe  überhaupt  porhanben  ift ;  unb  ed  fann  mancher  Optifer  behaupten ,  fein  Ob- 
jecto h«be  feine  ©rennpunft-Differrnj ,  weil  er  fle  für  gewöhnliche  ©rennpunft- 
2>iftan$en  in  feinen  Jtafetten  regulirt  hat. 

Äa  fetten.  Unter  Stafette  »erfleht  man  ben  9f ahmen,  in  welchem  bad 
praparirte  Papier  ober  bie  praparirte  Glasplatte  eingelegt  werben.  $6  giebt  her- 
bei ebenfalls  tierfebiebfne  (Sonfrructionen,  bic  nach  SBtUfür  ber  Optifer  aufgeführt 
werben.  *Hn  unb  für  ftdj  ffnb  tiefe  (Sonßructionen  gleichgültig ,  nur  muffen  fic 
folgenfcc  (figcnfdjaften  6efl§en.  $>ie  Stafetten  muffen  leicht  unb  fchnell  mit  ber 
matten  ©laötafel  uertaufcht  werben  fönnrn  j  bie  photograpbifcb  praparirte  flache 
mup  haarfcharf  an  bie  ©teile  bed  matten  ©lafed  fominen;  in  berJtafette  muß  oorne 
ei«  fymiftn  ober  ©ebieber  angebracht  werben ;  rücfwärtd  muß  ein  Frettchen  ein» 
fSgbar  fein ,  unb  alle  ©palten  unb  «i|e  muffen  ber  "Ärt  gebeeft  erfcheinen ,  ba§ 
ntrgenb«  ein  2tchtfhar/l  einbringen  fann.  3)a  man  gerne  mit  oerfepietenen  ©Hb- 
Aromen  arbeitet ,  fo  ift  bie  Gamera  gewöhnlich  für  bad  gröftte  *Bilb  conftruirt ,  unb 
für  bie  Heineren  hat  man  Jtafetteneinlagen ,  bie  ben  jeweiligen  fcnforberungen 
entfprechen. 

Unioerfalcamera.  5>er  Umfranb,  ba§  man  halb  gro§e  balb  fleine 
Eilbrr,  balb  £anbfd}aften,  balb  dopten  oon  SRcbaiden  $u  machen  wünfeht,  erfor» 
bert  Jtammem  oon  oerfchiebener  ©röpe ,  unb  namentlich  t>on  ferfebiebener  ©ilb* 
ei^anj.  Wan  ifi  baher  auf  bic  3bee  gefommen ,  fogenannte  Unioerfalfammern  ju 
»nftruiren,  bie  in  ihrer  $wecfma§igftcn  Sorm  aud  jwei  tRahmen  beftehen,  bie 
parallel  mit  einanber  in  S^uthleiflen  perfchiebbar  finb ;  ber  Porbere  (Rahmen  tragt 
baS  Objeetio ,  ber  rfitfwärtige  bie  Stafette ,  unb  ber  dwifchenraum  jwifdjen  beiben 
Gahmen ,  ber  natürlich  gebeeft  fein  mufj  unb  ben  Äörper  ber  Camera  Bittet ,  be» 
ftebt  aud  einem  parallelepipebifchen  ^armonifa6(afbalg,  ber  iebwebige  S)iftang  bed 
Objectiorahmenö  »om  Jtafettenrahmen  jula^t.  Reiften  ,  Spangen  ober  «Schrauben 
ftnb  an  gewiffen  ©teilen  $mecfmä§ig  angebracht ,  um  bie  beiben  (Rahmen  unoer* 
anberlich  mit  einanber  flu  »erbinben ,  unb  jebed  Sßacfeln  ober  Sittern  ju  oerhtn- 
bern.  dt  ifi  gweef mä§ig ,  wenn  ieber  $h°tpgraph  eine  $ortrattfammrr  unb  eine 
Uniperfalfammer  beftyt. 
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Statiu.  <M  \fi  fehr  unbequem,  tie  .Rammern  auf  einen  lud?  ;u  fiellen, 
befontcr*  wenn  man  im  Bffien  arbeitet ,  baher  jebem  »oUftäntigett  photographi« 
fd>en  parate  ©tatioc  beigegeben  flnb:  $rcifüt)e,  wir  man  fie  bei  SNe§tifchen 
l>at ,  bie  oben  mit  einer  *Nu$  ober  X>rehfd?cibe  wichen  finb ,  unb  rin  $eben  ober 
Genfen  ber  Camera  obfeura  ertauben.  3ebcr  Optifer  bat  für  bie  Gonflruction 
ber  eben  allgemein  befebriebenen  Apparate  feine  eigenen  9Äotellc,  faji  icber  $hoto» 
grapb  feine  eigenen  SDrciuungen ,  fo  tafc  ich  e«  <n>ctfmä§iger  hielt,  feine  3«th' 
nung  beizugeben  r  ta  bie  Bormen  fcer  parate  in  ihren  (ftnjclnhcitcn  faß  täg(to) 
Weddeln. 

9?crfd>iebcne  Photographie  SWethoben  erfordern  auch  noch  wfdjiebenc  hieben* 
apparate,  tic  bei  Gelegenheit  be»  SWethoten  felbft  betrieben  werben. 

5)agucrrcotbpie  ober  bie  Äunft,  Sicbtbilter  auf  €itber* 
platten  ;u  erzeugen.  ^aguerrc'«  SKcthobe  beftant  urfprünglid)  tarin, 
ta§  man  eine  fchon  pollrte ,  fflberplattirtc  Äupferplatte  burth  $ufcen  mit  @alpctn« 
fäirrc  unb  gcfchlemmtcm  93im«ftein  oon  allem  anhängenten  Bett  unb  <5d?mn$  rei- 
nigte, fur$  eine  toollfommcn  mrtallifd'  reine  Obcrflädjc  pcrfiellte.  £icfe  Silber» 
platte  legte  man  in  einen  Aafien,  auf  teffen  ©oben  fid)  3ob  in  Pulverform  befanb, 
wobureb  bie  €>ilberfläehc  einen  3obanßug  befam,  ber  naeb  2Rat)gabc  feiner  £idc 
unb  ben  ©efefcen  ber  Barben  bünner  Jförper  alle  ioiifiufcn  oon  $Bla$gelb  turd) 
tftofa,  Orange,  Äupfcrroth,  Violett,  Stahlblau  bis  »rieber  )um  ®clb  tura> 
niaebte,  wo  bann  eine  jweite  ölcihe  ber  9<ewton'l'chen  Barben  entfteht.  3Nan 
Iie§  bie  platte  fo  lange  über  ben  Sobtämpfen,  bie  fie  eine  orangengelbe,  l>6d>ftc»« 
rofafarbige  Nuance  angenommen  foule.  3n  tiefem  3"ftanbe ,  wobei  man  «Sorge 
tragen  muffte ,  ba§  ber  Anflug  gan;  gleichförmig  war ,  braute  35  a  g  u  e  r  r  e  bie 
platte  in  ben  ©rcunpunf  t  ber  (Samera  obfeura ,  unb  nahm  fie  nad)  Verlauf  bon 
10  biß  15  SRinutcn  wieter  hcrau«,  natürlich  ohne  oom  Sidjte  getroffen  $u  nxrbcn, 
unb  brachte  ffr  bann  in  einen  Jtafien,  auf  trffen  fBobrn  fich  eine  «Schale  mit  Dued* 
ftlber  Befanb,  ba$  biä  auf  60°  H.  bnreb  eine  @piritu«flamme  erfyifct  würbe,  din 
in  bad  Ouerffflber  eingetauchter  Shwouicter  jeigte  bie  Temperatur ,  bei  roe  ld?cr 
man  bie  ?ampe  entfernte ,  wobei  man  bureb  ein  am  Duccf  jllbcrfaftcn  angebradne«1 
Benftercben  tad  (Jrftbeinen  be«  QMIte«  beobad'tcte.  «fcatte  c«  bie  gebörige  Jcraft 
erregt,  fo  würbe  e«  hfroitfflfnwu»»™ >  ebenfalls  im  $unfeln  in  eine  ftetenbfceipe 
•Rotbfat^lofung  ober  unter  ftbwefligiaure  ittatronlöfung  getaucht,  woturth  bie  Job» 
fllben'chirtte  entfernt  würbe ,  unb  wornadj  man  blo«  bie  OHatte  mit  f?ebrnb&ci&cui 
bedillirten  ©affer  ab;uwafd^en  braiUbte,  um  baf  93ilb  firirt  \u  erhaUen,  unb  soll« 
fommen  fertig  einrahmen  |u  fönnen. 

Srflärung  bei  2)agu err eo ttjppro cef ft 2)ie  phofitalifehe  <h* 
flärung  biefer  9rfdieinung  ift  wohl  gegeben;  allein  eine  eigentliche  beftimmte  SiaaV 
weifung  ber  8<icbtiaffit  mangelt  tnfofern,  ald  wir  ja  überhaupt  über  bie  chemifdbe 
^Birfung  bei  £id?teö,  in  ^Bejug  auf  ihre  le^te  Urfache,  wenig  ^eftimmteö  wiffen. 
Dat3  3©bfilber,  welehed  fid;  burdi  bte  Jobtdmpfe  auf  ber  <ei  Iber  platte  biltet,  xft 
mit  berfelben  Mfwli*  fff»  »erhunten,  ed.la§t  fleh  nidrt  leiebt  wegreiben,  ©e^t 
man  aber  eine  fottrte  €ilben>latte  bem  Sichte  au« ,  fo  wirb  tie  gelbe  <£d)i*« 
braun  unb  grünlich ,  unb  tiefe  ©ubfianj  läßt  fidj  wie  ber  »eif  an  Pflaumen  mit 
bem  Binger  fehr  leicht  wegwifdjen.  «TOan  glaubt  nach  Analogie  mit  bem  fttt)  am 
Üid>te  fchwär^enben  ßhlorjllber  annehmen  ju  bürfen,  ba^  fid^  burch  bte  dinwirfung 
be«  Sichte«  3ob  bon  ber  platte  entfernt  unb  bad  ©ilberfalj  in  ein  ©uoiobib  über* 
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qtfft,  welebe«  in  «pufoerform  (amorph)  $urucf6Teibt  itttb  babur<$  bie  <£tgfnf<baft 
credit,  na*  SRafgabe  ber  fcidjteiim'irfung  bie  Duecffllberbampfe  me&r  ober  weniger 
TriaMiA  $u  conbenjlren.  $)ie«  bie  bi«  je$t  befte^enbe  <£rflarnng  ber  Vorgänge  bei 
tem  $>aguerreotppproee§. 

»Bei  bem  alten  Uerfudje  nad>  ©ollafton,  JDabb  ir.  mufjte  man  bre  Küfyt- 
rinwirfung  tirect  fo  lange  abwarten,  bi6  bicfelbe  fo  fräftig  war,  baß  fit  bem  Wuge 
a!ä  *3ifb  erfdjien;  alle  4Ret(?oben,  weld>e  feit  2)aguerre  in  ber  'Jtyotograpbie 
aufgetaucht  flnb,  geben  bapin,  ben  noäf  unftyt&aTen  ©eginn  ber  gf^tfimrirfimg 
Iura)  eigenthümlidje  löfampulationen  bem  Wuge  fldjtbar  jtt  marken ,  unb  babinrd) 
rie  3eit  ber  fcldjteinwirfung  fctbff  fo  oiel  wie  möglich  herabfielen.  5Wan  ntntu 
ttrfc«  ©i*t6armadjen  beö  nocb  nic^t  üollfMnbig  entwicfelten  SBtlbeö  bad  £erbor« 
rufen  ober  ßntwicfeln  ber  Photographie. 

i'on  bem  ^tiben  ber  platten.  £6  ift  fiar,  ba§  ein«  fo  intcreffarrte 
(üfinbung  eine  Unzahl  öon  UJerbefferungen  in  förjefter  Beit  erfahren  mußte.  Nile 
SBelt  bat  fleh  bauiit  befebä ftigt ;  ©eie^rtc  wie  (Dilettanten  tyaben  ©Uber  erjeugt, 
unb  fo  fam  e£  balb,  baß  bie  urfpr  Anglich?  9Wetbobe  $>agucrre'6  ganj  in  ihrer 
$erfat)rung3weife  niottficirt  würbe.  flle*  Putmaterial  wnrbe  fet)r  balb  ber  grobe 
unb  fäWfe  *8im6jrein  verworfen;  an  feine  ©teile  iraten  bie  weiteren  <©<haffnod>en, 
*er  potirenbe  Jtolf,  bad  glan^gebenbe  Gngelroth,  ber  caleinirte  Xripel,  bie  fohlen» 
faure  Wagneffa,  felbjt  baS  £aarpuber ,  furj  alle  nur  möglichen  Pulüerforten  wür- 
ben angewendet,  um  im  birect  rcflectirten  Sichte  eine  reine,  glanjenbe,  im  fcitlidj 
reflectirten  Siebte  aber  eine  tiefe  fdnoarje  Cberrläf^c  ju  erhalten.  Diefe«  (entere 
ijt  cefonberfi  tarum  notfywmbig,  weil  bie  Daguerreotppien  ihre  Jtraft  in  ben 
&cbattenpartien  burdj  bie  hohe  Politur  erhalten.  5>a8  Putyen  felbfl  ftnbft  juerft 
mit  Del  unb  bem  Politurpuloer  Patt,  bann  mit  ®pirituä  ober  Sawnbelöl,  ober 
@alpeteratr)er,  inbem  man  mit  biefen  S'hifn gleiten  unb  bem  Pultier  einen  $eig  auf 
Irr  platte  bereitet ,  ber  bie  ftette  bcÄ  ftpleifenben  Oelee"  entfernt ,  jule|t  pufct  man 
mit  troefener  SBolle  unb  Pufcpufoer.  $a  bie  ©olle  aber  feljr  l)aufig  fcud?t, 
uhwierig  ju  troefnen  tft,  unb  ftberbie«  Ärafcftricbe  auf  ber  platte  erjeugt,  fo  h*t 
man  fetyr  balb  ben  ©ebraud}  ber  5Bolle  aufgegeben ;  wenigften«  in  $8e$ug  auf  bie 
Irfcten  ©trtdje.  SWan  ^at  fratt  berfelben  Sammtfeilen,  Siljfeilen,  l'eberfeilen 
pon  in  @d}wefelat$er  ausgewichenem  flKoljleber  anempfohlen,  fo  baß  fafl  ieber 
i^atograp^  nadj  einer  anberen  SRet^obe  feine  platten  pufete. 

^Bon  bem  3obircn.  93et  ber  2lufnaljme  einer  Sanbfa^aft  mu§te  man 
naa>3)aguerre  10,  15,  20  Ja  30  Minuten  lang  erponiren;  mit  ben  fpäter 
rrfunbrnen  lidjtflarfen  9$ortraitirung§apparaten  fonnte  man  ein  Portrait  erfi  in 
3,  5  bi8  7  Winuten  ju  Staube  bringen;  efl  war  bal^er  ÜBebürfnip,  ein  pbotogra* 
b^ifdje«  «Kittel  $u  flnben ,  wclt^eö  in  weit  Hirjerer  3eit  ein  ölefultat  lieferte. 
Glaubet  in  (Snglanb  unb  Matterer  in  UBien  famen  ju  gleicher  3eit  auf  ben 
^cDanfen,  <S^lor  *  nnt  tBrombämpfe  anjuwenbrn ;  bie  6()lorbämpfe  würben  au« 
d^lorwaffer ,  bie  ^rombampfe  aud  Qrotnwaffer  entwtefelt ,  bie  twrjobirte  platte 
nur  furje  Qtit  barüber  gelegt ,  fo  baß  ber  frarbrnten  oon  bem  üDunfelgelb  iud 
Kupferrote  abbunfelte,  worauf  man  bie  platte  erponirte,  unb  in  ber  überrafdnMiD 
furjen  3fit  öon  4  bid  5  ©ccunben,  ja  fogar  augenblirffidj,  in  bem  3eitranm 
fineÄ  ^ÖTu(bt^fi  16  einer  <oeeunbe ,  fonnte'tnan  mit  biefen  beftbleun  igen  ben  <2ub« 
ftanjrn  Äanbf^aften  mit  Staffage  aufnebmen.  Die  p^pfifa(if$e  Qhrflärung  ber 
^[(blfumgungfifubjlanjen,  namentlid;  ber  (&f)iox*  unb  "örombampfe,  ift  feinedwegd 
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Mannt ,  intern  ßfyfor  •  unb  Qroinbämpfe ,  für  fla?  allein  auf  bic  Watte  gebraan, 
feine  genügenden  £Refu(tate  liefern ,  mit  nur  in  tBerbintung  mit  3ob  jum  $it\t 
fübrai.  Die  genannte  Errlncung  leitete  ju  (er  3tee,  (S^for  unt  3ot  nidjt  na$ 
einander ,  fontern  ju  gleicher  3«t  auf  bie  Watte  aufzutragen ;  man  bat  bafpr 
3ob<htorür  unb  Sotbromür  erjeugt,  unb  tie  platte  bamit  Photographie  über* 
jogen.  Wie  tiefe  Dampfe  audhau^enteu  6ubflan$en  waren  in  jlüfjlger  gorni, 
mit  blofiem  SBaffer  oertünnt ,  angewendet,  ©ie  wurten  in  einer  gewiffen  Eon« 
centration  in  eine  6d>ale  gfgoiftn »  bie  man  mit  einer  aufgefallenen  ®la«tafrl 
oerfaMofi,  um  ba«  freinMlIige  3}erbampfen  ju  uer^inbern.  Eben  fo  hat  Qt  r  <^  r  t 
ftatt  beö  feflen  3otee"  einfädle,  mit  3Baj?er  oertünntr  3ottinctur  angewentet.  SM( 
tiefe  ftlüfftgfeiten,  reelle  tie  i'erfa)ietenartigjlen  Manien  \.  93.  Liqiieur  allemande. 
Liqueiir  Valincourt  etc.,  nad?  ten  Erfintern  brr  3ufammenffQunA>3i*erbältni?fr 
erhielten,  mußten  ten  au6  'öromfalf  jldj  entwirfeinten  Dampfen  ter  ainerifanifa)rn 
SWdhobe  weisen ,  welttV  wir  am  ©<hlujfe  al«  bie  gegenwärtig  praftifößr  naher 
betreiben  werben.  Daguerre  ^atte  bad  3ob  in  einem  eigenen  Jtäft^en ,  tie 
Watte  mupte  in  einem  eigenen  SWetallrahmen  liegen;  .Räßrten  unb  Sotirung«» 
rahmen  erhielten  unjählige  ©eränterungen  unt  '-tterbefferungen ,  fte  wurten  (?oct? 
unb  niebrig  gemacht ,  mit  ®la«  audgefuttert ,  mit  $öint jlügei  verfehen ,  um  ten 
hineingebrachten  ^Bromtampf  gleichmäßig  ju  oerbreiten,  fur$  tie  <&efd}i$te  ter 
Erfindungen  ifl  auch  in  tiefer  $rjiehung  rrt4>  an  vielfältigen  SRotirlcationen.  3» 
tiefen  {enteren  gehört  j.  >-8.,  ta§  man  in  einem  nietrigen  3otrafrchen  eine  Etappe, 
tie  man  gan;  mit  3ottampfen  fleh  impragniren  lieft,  jur  'Bejotung  oerwentet. 
Dat)  3ob  lag  nämlich  am  ®oten  auf  $utb ,  tie  $appe  in  einiger  Entfernung  tat* 
über  unt  Aber  tie  turch  unt  turch  iotirte  Wippe  wurte  in  Entfernung  von  3  bU 
4  Linien  tie  ©ilberplatte  gelegt ,  tie  fleh  tann  fefcr  gleichförmig  bejotete ,  wobei 
man  fleh  aber  ju  lauten  hat,  taf  fein  fefle«  3otforn  an  ter  ^appe  Hebt,  welche* 
tann  ungleich  autJcampft.  <8chlie§lich  barf  nicht  unerwähnt  bleiben,  ta§  man 
Chloroform  unt  SBromoform,  chlorigfaure*  ©ad,  'Ummoniafga* ,  Ghlorfdjwrfel 
ald  befchleunigente  Subftanjen  angewentet  hat ,  unter  tenen  befonterd  ter  (itflox* 
fd'wefet  ju  bemerfen  ifl,  teffen  'ttnwentung  oon  Matterer  entbreft  wurte,  unt 
ter  jugleidj  tie  Eigenfdjaft  hat,  taft  tie  Hilter  unmittelbar  nach  ter  ^elic^tung 
fidjtbar  werten,  ohne  erfi  ten  Ducefjtlbertämpfen  auftgefefet  werten  $u  muffen.  Ed 
ifl  ju  wuntern ,  ta§  tiefe  9Retl)ote ,  namentlich  in  phototopifcher  3*e$ie$ung ,  nid»t 
weiter  unterfudjt  Worten  ifl. 

$ei  allen  bef^leunigenten  <8ubftanjen  mup  man  ta«  ju  ^icl  befenber* 
ju  öermeiben  fut^en,  weil  fonft  ber  fogenannte  O?romfd)leier ,  G$lorf*Ieier  k. 
entfielt. 

93on  ter  Erpofition  im  8 i * t e.  Die  Erpofttionöjeit  äntert  ii<b  mit 
ter  Empftnblidjfeit  ber  platte,  f!e  läft  fl^i  nur  burt^  tie  Erfahrung  be^inttnen, 
unb  ed  ifl  babei  $u  bemerfen,  ba§  überlistete  ober  folarijlite  platten  einen  unan- 
genehmen blauen  ^on  annehmen,  ber  unbebingt  ju  verineiben  ifl.  9Wan  b«it  vor» 
gefdilagen,  in  tie  Eamera  obfeura  wä^rent  ter  Erpofltion  ein  Q?aumwoHbaii|d'djrTi 
mit  Kleiber  befeud^tet  ^ineinjulegen ;  wobl  aud)  mit  ^Immoniaf,  waö  gute  ©tr* 
fung  tbun  foll. 

Q5om  Dueeffilbern  ber  platten.  Diefe  Operation  hat  am  wenig« 
fien  ^eränterungen  erlitten;  ter  alte  D a gu er r c ' fdjc  Ouetfftlberfaflen  blieb 
in  feinem  iRetye,  unb  felbft  ber  Einlagewinfel  oon  45«  würbe  beibehalten,  unb 
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bie  einjigc  weffntlidje  93eranbcrung,  bie  aufgerauht  ifl,  befianb  in  ber  Wnwenbung 
einer  amalgamirten  (Silberplatte,  bie  man  ald  «obcnplattc  eine«  ÄaftrtenS  be* 
nu$tc ,  beffen  £>ecfcl  gleidrfam  burd>  tad  $>aguerre'fd)c  <8Ut  gebilbet  würbe.  $)ie 
platte  mu§tc  natürlich  erfrifct  werben.  £>ie  wefentlidjfhn  QSoiffcbtrn ,  tie  man  bei 
cer  Operation  fcefl  OuerffUbcrnd  ju  beobaducn  tyat ,  finb  bie ,  baß  man  ta8  Ouetf » 
fHber  nidjt  überfyifct,  wobei  gcwöfcnlidj  ba8  Thermometer  fpringt,  ba§  man  taä 
Ourtfjilbern  nid>t  ju  lange  fortfegt ,  wobei  ftdi  Ieidjt  ein  Oueefftlberftfeleirr  bittet, 
ber  jtd)  auf  Pen  <Sd>attcnpartien  in  weiten  ton  einander  abflebenben  fünften  ab* 
lagert,  woljl  gu  unterfdxicen  öom  QJromfdjleier ,  ter  burd)  ba8  Ueberbromiren 
fcer  platte  entfielt,  ober  aud),  wenn  bie  litbtempfiitblidje  platte  wa^renb  beä 
Ouerfjilbern«  oon  $u  ftarfent  Äerjenlt^t  getroffen  wirb.  <Sö  bat  tiefer  SBrom« 
f*leier  eine  gereifte  8tätigfeit,  mit  ber  er  ftdj  über  ba$  ganje  »üb  bin$icl?t. 
fterner  mu§  man  bie  platte,  wenn  man  fte  aud  falter  Temperatur  in  ben  Oucef- 
jüberfaflen  bringt,  früher  erwärmen,  bamit  fte  bura)  ben  TemperaturwedMcl  nidit 
*rfd>lagt. 

@ined  Q3orfd?(ageä  mu§  id>  nod}  erwähnen,  ber  barin  befielt,  in  ber  (Samera 
obfeura  nafye  an  ber  platte  eine  eiferne  (Rinne  anzubringen ,  bie  mit  Cuctfftlber 
gefällt  wirb ,  unb  bie  uon  Pütjen  er&i$t  werben  tann ,  fo  baß  man  wätyrenb  brr 
^rpofttton  jugUicb  bequeef rtlbert ,  wobei  man  ben  ganzen  ^Jrocrft  burdi  ein  in  ber 
ßamera  angcbradjted ,  mit  einem  roj&en  ©lafe  <tefdjl  offen  eö  frenfler  beobachten 
fönnte ,  um  fo  baö  $ilb  jur  regten  3eit  aud  ber  (Santera  ju  entfernen. 

3c  meijjcr  bei  allen  SRethotcn  ber  Ou«f  fllberbcfcblag  wirb ,  befio  fdjöner  ifl 
fcad  «üb. 

9J  o  n  bem  Vergolten  ber^()otograp^ien.  $ic  bläuliche  frarbr, 
»clü/e  ein  überlistetet  93ilb  im  Ouecffttbcrfaftcn  annimmt ,  fo  wie  ber  Umfianb, 
ca§  bie  CXuecfj!(berfd)ic^te  wie  ein  «§au(p,  auf  ber  platte  haftet ,  unb  fclbfl  burd' 
cic  leifcfle  ^Berührung  jerflört  wirb,  haben  ed  wünfdjenSwertl?  gemalt,  tic  Durrf- 
fUbrrfchitbtc  auf  ber  platte  mit  einem  Ton  ju  befefiigen,  ber  mehr  in  bat  «£cll* 
veipe  fpielt,  wa$  namentlich  bei  ber  5Bäfcbe  einet  $ortraiträ  fe^r  wünfaVnÖwrrtb 
ifl.  $ i j( e a u  hat  bie  ©rfinbung  gemalt,  burd?  ein  feinet  ©oltbäutrhcn  tiefen 
3wetf  ju  erreichen,  dr  lofl  einige  ©ran  Ctylorgolb  in  einer  untetfcbwcfligiaurcn 
Watronlöfung  auf,  entfernt  bie  3obfd>icbt  ^uerfl  mit  unterfdjwcfligfaurcm  Patron, 
Ifftt  bie  naffc  platte  auf  ben  fogenannten  ^ergolbungöroil,  fdjöttet  ton  bor  ©olt* 
folution  gerabe  fo  fciel  burd>  ben  Olofl  auf  bie  bollfommcn  Ijori^ontal  gcflclltc 
platte,  al£  freiwillig  tarunter  freien  bleibt,  crfjifct  mit  einer  unter  bie  platte  ge- 
baltenen  <Spiritudf1amme  bic  $luTftgftit  biö  jum  (Sieben,  wobei  fid?  taö  ©olt  in 
^i'jlalt  eineö  nictadifcbcn  <^auta>end  auf  bie  platte  nieberfdjlagt ,  unb  la$  ®any, 
»eiin  eö  nidjt  ju  fe^r  überlistet  war,  wei§  erfd?eint.  «&at  aber  bie  (Srpefmon  \u 
lange  gebauert ,  fo  wirb  baö  93ilb  flatt  blau  blaugrün  unb  ifl  faft  noet)  u'iterlid'er 
anjufe^en.  $a$  ©olb^äutdjen  barf  nid)t  ju  tief  werben  ,  weil  r3  f!a> ,  befonterö 
wenn  bie  platte  fSle^ter  grpuftt  ifl,  leichter  ablofl.  ^urd)  riduigeö  Vergolten 
erbält  tad  ^Bilt  eine  gewiffe  Scfligfeit;  man  fann  c8  nämlid)  mit  einem  feinen 
•fcaarpinfel  abflaubcn,  ein  flärferefi  Reiben  uerträgt  e«  freilief?  nia)t.  ^adj  tem 
"Bergoltfit  wirb  ba«  93ilb  mit  beflillirtem  SBaffcr  abgewafdjen  unb  $wecfmä§ig 
eingerahmt ,  beffer  gefagt ,  eingepappt.  3)ie  ©(abplatte  mu§  burefy  eine  3wifebf n* 
la^e  ton  ber  3Daguerre'fdjen  platte  getrennt  fein;  am  $wcrfmäf?igflen  fint  bie  (5nr* 
tvwi  ton  bitfem  Äartenpapier ,  bie  fo  auegefdmitten  werben,  ba§  baö  ©ilb  eine 
V.  31 
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öierecfige  ftorm  mit  abgerunbeten ,  nicht  abgrOacfteu  ®<fen  erhält ,  wenn  man  ntyt 
eine  elliptifdje  Sonn  ber  (Sarton*  oor$ir^t.  . 

dint  Nennung  bei  &unftfinn6  (pat  bic  £)aguerreot!>pie  mit  Farben  befleibri. 
ÜWan  tragt  trocfen  ^afrcllfarbcn  mittel)?  eined  Fintel*  auf  tote  gu  bemaleuben  Stellen 
fccö  oergolbrten  Silbe*  unb  blafl  jle  mittelfi  einrd  )Bla6ba(ge6  wieber  weg;  eht 
fetner  Anflug  bleibt  auf  ber  bemalten  Stelle  jurüef ,  befonterd  wenn  bie  ftarbnt 
gummirt  waren ,  unb  burd>  'Jlnfyaucfyen  etwafl  (?aftcnt>  gemad>t  werben. 

2lmcrifanif<$e  SW  e  t  b  o  b  e.  CDicfe  3Rrtbote ,  roefdje  lefrt  überall  ange* 
wenbet  wirb ,  unterfdjetbet  fldj  ton  ber  gewöhnlichen  toorjügliib  baburd> ,  bii§  man 
babet  galoauift  waberte  platten  anwenbet,  bie  mit  Sammtbürften  befonberi 
rein  gepult  unb  bann  iobirt  unb  enbli^  mitteljl  ©romfalf  überbromt  werben. 

©  a  1 1>  a  n  i  f  d>  e  « e  r  f  i  l  b  e  r  u  n  g.  SWan  bereitet  ein  Silberbab  auä  G&an. 
falium  unb  fupferfreiem  falpeterfaurem  Silberoröb ,  inbem  man  1  Sotb  «Odilen» 
flein  in  5  ?otb,  ©affer  auf  1  oft ;  tiefe  ftlülfigfeit  giefc  man  unter  immerwa>renrm 
Umrühren  in  anbere  25  tfotb,  ©affer,  in  welkem  5  tfotlj,  naa)  Unteren  10  £orb 
Ctyanfalium  aufgelöft  werben. 

(Sine  anbere,  bielleidjt  jwccfmäjngerc  SWetbote  ta*  ^rrftfberungebab  ju  be- 
reiten, bürfte  folgenbe  fein:  SRan  bereitet  (leb,  oon  12  üotb,  (5i?anfalium  eine  ron* 
centrirte  l'öfung  unb  gie§t  t>on  berfclben  einen  bunnen  Strom  unter  Umrühren  fo 
lange  in  eine  £öllenfteinl6fung'(l  Sotfe  <&d(Ienftein#  40  Sotb  ©affer),  biä  ber  ff* 
bilbenbe  iWicberfctylag  wieber  aufgel6fr  Ifl.  5)a«  etwa  übrigbleibrnbe  (Sbanfülium 
oerwenbet  man  ein  nacfjftcd  3Ral,  worauf  man  ba$  Sab  filtrirt  unb  jum  QSerfilbern 
benufct. 

SWan  nimmt  nämlic$  bie  wo$lgepufcte ,  auf  ber  flRücffeite  mit  girnifc  über- 
zogene Silberplatte  unb  l>ängt  fle  tntttelji  eine«  in  jwei  tSnben  auoTaufenrcu 
2>rab>«,  ber  bur$  jwei  in  ben  tfefen  angebrachte  fiöt^er  gebt,  oertical  in  ba«3 
Silberbab ;  i$r  gegenüber  beflnbet  ft$  ebenfalls  an  einem  trabte  eine  bünn  ge« 
waljte  balb  fo  große  Silberplatte ;  werben  nun  bie  £rät)rc  mit  einem  gatoanifeben 
(Elemente  oerbunben ,  unb  fo  ein  elefirifd&er  Strom  eingeleitet ,  watyrenb  fte 
ten  im  Silber*GganfaIiumbabe  Rängen ,  fo  wirb  fUty  bei  richtiger  TInorbnung  bei 
©anjen  bie  3)aguerre'fa)e  platte  eerfllbern. 

Diefer  Sitberuberjug  barf  nicfyt  ju  bief  werben,  waö  jebod?  balb  burd»  bie  Gr* 
fabrung  befiimmt  wirb;  er  mu§  gleichmäßig  mattweiglich  erfdjeinen,  worauf  nun 
bie  platte  herausnimmt,  im  ©affer  abfpült,  troefnen  (ä§t  unb  neuerbingS  auf 
gewöhnliche  ©eife  polirt.  ©ar  fa^on  auf  ber  platte  ein  »ergolbeted  »Mb ,  fo 
mu§  biefelbe  uor  ber  5Jcriilberung  tü^tig  mit  Änoctynipulter  unb  Oel  polirt  iccr^ 
ben,  bi«  Jebe  Spur  üon  einem  "©übe  terfd'wunben  ifl,  waö  man  allenfalls  bur* 
eine  vorläufige  Sejobuug  leitet  erproben  fann ,  nur  mu§  natürlidj  bie  Sobfwi^te 
wirber  mit  ©eingeift  unb  Tripel  weggepufct  werben ,  beoor  man  baö  Silberbat 
anwenbet.  JE)er  5'irnip,  mit  bem  man  bie  Ölüef feite  ber  platte  überlebt,  begebt 
au0  gewöi^nlia^em  (Sopa(ftrni§,  ben  man  mit  fo  Diel  (fcrotnfaurcm  tBlci  abreibt,  fcafc 
er  etwad  biefflüfflg  wirb;  man  tragt  i^n  mittelf)  eineä  Einfeld  auf,  o^ne  ibn  über 
bie  SRänber  gießen  ju  lajffn. 

QUom  $u^en  ber  platten.  Seoor  man  bie  platte  auf  ben  $u|floe 
giebt,  ben9e(S^rod  ganj  eigentfulmlicb  conflruirt ,  ber  aber  natürlia?  and)  auf 
ganj  gewo^nlidu  ©eife  eingerichtet  fein  fann,  biegen  bie  9lmtritaner  bie  iRänter 
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ü)rer  statten  etwa«  na*  rüefwÄrt«,  inbem  fle  btt  Irreren  auf  eine  gerab* 
fantige  (fifen*  ober  ©tatylplatte  legen  nnt>  mit  einem  eifernen  Jtolben  läng« 
et«  etwa*  oorfleljenben  (Nanbe«  ber  platte  ftarf  crütfenb  0tn*  unb  fcerfapjen, 
irabrenb  Die  platte  felbfl  fta$  aufliegt  unb  auf  irgend  eine  Seife  fefl  nieberge* 
Mten  wirb. 

$ie  ^ufrfeilen  flnb  oon  £oI;,  12  bi«  20  3oU  lang,  10  3oll  breit,  in  ber 
Sfitte  mit  einem  "Jlnfafce  al«  £anbbabe  perfetyen;  fle  »erben  an  ber  unteren  flauen 
Seite  mit  ffiatte  belegt  unb  julefct  mit  einem  ftraff  gekannten  ©toffe  übergogen. 
Sei  $»ei  folgen  Seifen  ober  Kobeln  wirb  baju  Damb,  irföleber ,  bei  bem  britten 
«•erfjer  ©ollfantmt  gewählt;  ben  einen,  weisen  man  jum  erften  $lan$geben  be* 
nufct,  beftreut  man  alle  2  bi«  3  Sage  mit  Ötouge  unb  bürflet  ba«  überflüffige 
$ul»er  mit  einer  nur  baju  gebrausten  durfte  weg.  2>a«  jweite  Seberfiffen  unb 
toe  ©ammtfiffen  werben  feltener  unb  mit  weniger  {Rouge  eingeftreut.  9Ran  be* 
Dtnnt  Pütjen  mit  calcinirtem  *Bim«flein  ober  Sripel  unb  mit  SBeingeifl ,  ober 
venn  ein  ftrirtcö  $ilb  weggefdtafft  werben  foll,  mit  angefeuertem  ©teinöl,  inbent 
mn  auf  gewöfmlicbf  UBeife  mittel?  eine«  ©aumwolU\uifcbd?cn&  in  fretofdrmigen 
§tria)en  über  bie  platte  wegf$reitet ;  hierauf  trotfnet  man  bie  platte  bur^f  $u|en 
mit  troefen  aufgrfrrnttem  $uloer.  9Jun  nimmt  man  bie  erfte  $u|feile,  bie,  wie 
He  öbrigen ,  weber  feitoM  noeb  ftaubig  fein  barf ,  unb  polirt  bie  ijHattt  biagonal 
abweAfelnb  oon  ber  regten  <We  §u  ber  tfinfen ,  unb  wieber  umgefe^rt  bon  ber 
linfen  na*  bar  regten.  OTit  ber  jweiten  fceile  beginnt  man  eben  fo ,  enbet  aber 
in  Stritten,  bie  fenfre$t  fielen,  auf  bie  9tic^tung  be«  aufjunefrnenben  Portrait«. 
Wit  ber  ©ammtfeile  giebt  man  ben  legten  @lanj  ebenfall«  in  ätynlidjen  Striaen, 
beren  Riedlingen  alfe  parallel  mit  bem  unteren  «tobe  be«  ju  ma^enbtn  ©ilbe« 
laufen  muffen. 

QJom  3obiren  ber  platten.  2>a«  SJefoben  ber  rein  gepu|ten  platte 
«tefAiepi  auf  gewebnlid?e  SBeife  über  tro(fenem  3ob  ober  einer  mit  Sobbämpfen 
glewbfirmig  impragnirten  «Waffe ,  bi«  bie  platte  eine  tief  orangengelbe  ftarbe  an- 
genommen bat ,  tifwuf  ftpreitet  man  jur  *Bromirung  mittelfl  einer  3Bi«quitbü4fe 
naeb^aron  8e  @*ro«.  <£r  empfiehlt  poröfe  qjfetfentyonplatten  (Abgebrannte 
Tonplatten  ober  t8i«quitplatten)  unb  confhruirt  fiep  au«  einer  folgen  unb  au« 
mattgef^liffenen  ©(greifen  unb  einer  gleid>  großen  @la«platte,  bie  er  jufammen- 
leint ,  eine  feilte  SBfifbfe ,  in  we  Itfce  er  ba«  3ob ,  oorjügtio}  aber  ben  SJromfalf 
mb  (Sbforobremfalf  einfeblie§t.  Dtefelbe  ifl  mit  ?lu«na^me  auf  ber  ®ette ,  wo 
Me  $  bonplatte  fidj  befinbet ,  bermetifö  perf^loffen.  Diefe  Tonplatte  aber,  bie 
et  mit  Jtienrup  f^wär^t ,  imprägnirt  {16  mit  ben  ®afen  unb  bient  fo  jur  9?eJo» 
^ung  k.  (gt  ifl  dar ,  baf  man  bfefe  fBüf^fe  fo  conflruiren  mu§ ,  baß  fte  außer 
Öehauo>  über  ber  2 bonplatte  ebenfalls  ^ermettfd?  gesoffen  werben  fann.  Ober 
«Mi*  au$ ,  man  breitet  ben  «romfalf  in  einer  Haffe  gleicbförmig  au« ,  unb  giebt 
Hf  beiobete  platte  über  bie  tBrombampfe,  bi«  biefelbe  bunfelrofa  ober  tiolctt 
anwbenj  «Run  ift  bie  platte  jur  ©rpofltion  vorbereitet,  bie  mittelfl  ber  ge. 
w^nlitben  Lafetten  auf  gewö^nlifbe  ©eife  oorgrnommen  wirb,  (ffi  t>erftrl)t 
fla>  bon  felbfl ,  ba§  bie  ©romfalftaffen ,  wenn  man  fle  ni$t  brauet ,  burd)  gut 
!"*lk§enbe  Glasplatten  obeT  ©laSfdüeber  luftbidfit  »erfoljloffen  gehalten  werben 
«äffen.  —  8f  ©ro«  empfiehlt  ftatt  be«  9?roinfaffe«  ^lorirten  SBromfalf  anju» 
»enben. 

DuetffUberu.  fian  er^i^t  ta«  Ouorffilber  im  Mafien  auf  10  bi«470R., 
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lü§t  e$  bi«  20°  abfüllen,  erbiet  e«  neuerbingt  auf  40°,  worauf  eö  abermal« 
abtüfyien  raup,  immer  oljne  ba$  sßilb  aniuifefyni. 

QBafdjen.  3n  8  tfotlj  ffiaffer  werben  3/t  £otl)  uiUcrf^wrfltgfaurrd  dU* 
tron  aufgelöfl ,  bavon  fo  ttiel  auf  bic  in  einer  Keinen  Saffe  liegeube  flotte  »u*= 
goffen,  ba§  riefe  mit  ftlüffigfeit  überberft  ift.  Die  beilüde  ftlüffigfeit  irirt  weg. 
gegoifen.    Die  Watte  wirb  in  befhUirtem  Süaffer  abgefault. 

Qiergolben.  Die  SJergoIbuiig^lüfftgfeit  bereitet  man  folgenbermafrn : 
3  (Dran  ®olbd?lorib  unb  9  ©ran  unterfdjwefligfaure*  »Jiatron  werben  iebe«  in 
<>  tfotb,  QBaffer  aufgelöfh  Q3or  bem  QJergolben  wirb  1  3  Kon)  ber  (tyolblöfung  in 
1  2  *!otb,  ber  »RatronlöTung  gesoffen,  6  biö  8  2r<tyfen  3lmmomaf  {ugefefct,  unb 
biefc  Quantität  für  ein  99ilb  auf  gewöl?nlid>c  QBeife  Berbraudu. 

&  o  n  b  e  r  '.ßbotogravfyie  auf  Javier.  Da$  Spiegeln  ber  Da« 
guerTeotppe*Watten ,  befonberö  wenn  baS  barauf  gefertigte  $ilb  t'dwad)  unb 
matt  gewidmet  war,  fjat  e8  wünfdjenöwertb,  gemalt,  ben  fdjon  früher  erfunbenen, 
unb  oon  $  a  l  b  o  t  befannt  gemachten  <Ua»imnctpjoben  eine  befonbere  flufmerffam* 
feit  Murocnben,  unb  ed  gat  bie  Salbotppie  ober,  wie  er  eä  nennt,  ber  Äallotöpie» 
proeep  entfetteten  ber  Daguerreotppie  ben  {Rang  abgelaufen;  gerabe  fo  wie  in  • 
neuefter  3ett  bie  äollobiumbilber  ben  >$apierbilbern  ben  0iang  abgelaufen  baben. 
dticptd  befto  weniger  bleiben  bie  *4$apierbi(ber  für  leben  ^potograppeu  von  befon» 
berer  3Bi(ptigfeit,  unb  ipr  @tubium  wirb  gewift  immer  ben  *}ludgang  bitten  für 
benienigen ,  ber  ein  tüdjtiger  ^botograpp  werben  wiU.  (5ö  foll  baper  biefe  9Be- 
tyobc  auöfüprlitp  bepanbelt  werben ,  um  ade  fpaterrn  <£rfinbungen  unb  ^erbeffc 
rungen  baran  fnüpfen  $u  fonnen. 

<5r$eugung  negattoer  SBilber.  SIäffi$|f ci t e n.  I.  Gin  goto 
Sobfalium  wirb  in  20  gotp  beftiüirten  ©affer«  aufgelöfl  unb  biefe  i'öfung  mit 
8  bis  10  tropfen  einer  eoncentrirten  Gpanfaliumlöfung  wfefrt. 

II.  CHn  unb  ein  Viertel  gotb,  grauer ^öüenftein  (gefdjmoljenefi  fatpeterfaureft 
©ilberorpb)  werben  in  20  £otp  beftillirten  »Baffer«  attfgeloft  unb  mit  ^otr> 
fet)r  ftarfrr  (Jfffgfäure  (ölabicaleffig)  terfefct;  naepbem  bie  »Jluflöfung  unb  3Rü 
Übung  ooHfiänbig  fiattgefunben  bat,  wirft  man  in  bie  Söfuna;  10  bi«  15  ©ran 
boppelt  toplenfaure«  Jtati  ober  bördelt  foplenfaure«  Patron,  bie  fl(p  unter  *2luf* 
brauten  ebenfall«  auflöfen,  unb  wobei  man  bic  $lüffigfeit  mit  einem  ®la$|labe 
umjurupren  r>at.  hierauf  läpt  man  flc  über  ittatpt  rubig  flehen ,  unb  filtrirt  bie* 
feibe  be«  anberen  läge« ,  um  ben  gewöpnlia?  «in>t  unbebeutenben  «obenfafr  unb 
6djaum  $u  entfernen. 

III.  (Soncentrirte  ®allu«taurelöfung. 

IV.  3wei  ^otty  unterfrpwcfligfaure«  Patron  werben  in  20  Sotp  beftillirten 
<©affer«  aufgelöfl. 

V.  (Sine  concentrirte  ßpanfaliumlöfung,  um  ftlüffigfeit  I.  bamit  iwfefeen 
*u  fönnen ,  unb  naep  ben  Arbeiten  bie  @tpmufcfiecfcn  oon  ben  «$anbeu  $u  ent« 
fernen. 

Die  «Stoffe,  weldie  man  jur  Bereitung  waplt,  muffen  gut  fein;  id?  traae 
iitr^t  ;u  tagen,  oollfommen  rein,  beim  fte  fonnen  aUerbiugd  3ufä|e  traben,  wela)r 
nidit  tdjäblicr) ,  ja  oicüeidjt  fogar  günftig  wirfen ;  nur  gewiffe  Erfahrungen  ffnt 
berettö  conftatirt  unb  muffen  beamtet  werben ;  fo  j.  9?.  foll  ba«  Sobfalium  biefe« 
»Namen  oerbienen.  Der  4>öUcnftein  muß  üoUfoinmen  faurefrei  gemalt  werben, 
ba&er  i^  grauen  wa^Ie,  ber  gewdijnlicp  fiarfet  er^iftt  ifl,  we«^aib  aud>  bie  6aure 
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ftaVrer  entfernt  würbe  als  beim  wei&en ,  ber  oorfidjtig  gefd)mol*en  wirb ;  febofl 
babe  idj  häufig  aud>  ganj  weifjen  ^öllenfh-in  im  Hantel  gefüllten,  ber  pollfommen 
faurrfrri  war.  9lÜe  9luflöfungrn  oon  @ilberfaljen  foUen  an  bunfeln  Orten  ober 
in  tunfrln  ftlafcben  aufbewahrt  werben  ,  obwohl  man  tiefe  93orj1d?t  nid't  ju  weit 
treiben  barf ,  inbem  auch, ,  wenn  man  f!e  pernachlaffigt ,  bie  Qrlüfftgfeiten  bennodj 
flute  JBilber  geben.  $>ie  10011  mir  angegebene  QSerbefferung:  unmittelbar  in  grofe* 
rer  Ouantität  ber  <&itberfat$lofung  hoppelt  fot)lenfaured  Äali  ober  Patron  juju* 
fc^cn ,  förbeTt  bad  ©elinqen  ber  Salbotppien  in  feljr  bor)em  ©rate.  G?d  erhalten 
bie  negativen  Silber  babureb  eine  (SHcidmiäfngfeit  ber  photoqrapbifcben  Schicht, 
Äraft  unb  SRüancirung  in  ten  «Salbfcbatten ,  welche  ohne  fobjenfaured  9llfali  nicht 
lei^t  erreicht  werten  bürften.  <fd  fepeint  tiefer  Erfolg  auf  öteepnung  bed  fleh  bil» 
»enben  efflgfauren  Silberd  ju  fommen,  weleqed  wunterooll  mobellirte  Hilter  giebt, 
nur  leiber  im  ffiaffer  $u  unlödlicb  ifl,  um  für  fleh,  allein  gebraust  werben  ju 
fiMinen. 

3>cr  ^Hnfängrr ,  welker  etwa  nad^  meiner  8Äett)obe  arbeitet,  wirb  wohl  bie 
r>lülfMfetten  fo  bereiten ,  wie  tcb.  fle  angebe ;  allein  auch  ben  geübten  $t)otograpt)en 
madie  ich  auf  ben  3ufa(  bed  boppelt  for)(enfauren  Jtaü  aufmerffam,  tamit  er 
Hefe«  nichj  etwa  einzig  unb  allein  ald  eine  Seimifroung  betraute,  welche  bie 
tielleicbt  Porhanbene  freie  Salpeterfäure  binben  foll.  3d>  habe  pielen  ®runb  ju 
Rauben ,  bat?  in  früherer  3eit  manche  gelungene  Silber  auf  {Rechnung  bed  for)len* 
fauren  Jtoli  famen ,  welche*  bem  3otfalium  beigemifeht  war.  3n  Ermangelung 
uon  toppelt  fotjlenfaurem  Jtali  fann  man  aud)  toppelt  fohlenfaure  Sota  ober 
felbfl  gefchabte  Jcreibe  mit  gleichem  (Erfolge  nehmen.  Ed  ifi  SBebingung  nur  @r* 
{eugung  guter  negativer  Silber ,  fet)r  flarfe  Effigfaure  an^uwenben ;  follte  bie  bem 
^rperimentator  ;u  @ebote  fiepenbe  nicht  fo  ftarf  rieben ,  ba§  man  bad  ftläfcbcfyen 
iwgen  ©tärfc  bed  ©eruched  augenblicflich  entfernen  imift ,  wenn  man  ed  unter  bie 
üRafe  halt/  fo  wirb  ed  $werfma§ig  fein,  ftatt  l1/«  Sott)  2,  ja  3  Jotlje  ju  nehmen. 
$(anquart  r)at  im3afyre  1850  bei  feinen  Photographien  $luorfatium  an^uwen« 
ten  empföhlet!.  Wir  freien  ed  fdjon  bamaldfonberbar,  bafj  ftluorfllber  empfinblidjer 
fein  follte  alöSobfllber;  idi  glaube,  bie  gro&ere  £m*finblidjfeit  be«  mit  ftluor» 
Ülber  bereiteten  Rapiere«  rü^rt  oon  bem  al!alifd)en  Ueberf^u^  be«  niebt  neutralen 
5l«orfaliiimÖ  ^er.  IBiele  ^potograpben  paben  meine  ^auptung  ridjtig  gefun» 
ten,  unb  eine  neueS3efiätigung  terfelben  liefert  bie  eigene  Angabe  ©lanquart'd, 
ber  in  feinem  «OanbbuAe  audbrürflid)  fagt:  baö  Sluorfalium  muffe  alfalinifd»  reagiren. 
3d)  glaube  bar)er,  man  bürfte  taffelbe  Oiefultat  erpalten,  wenn  man  ta6  ^luor> 
ffllium  gar  nicht  anwenbet ,  unb  bafür  in  3obfaliumlöfttng  2  bid  3  tropfen  einer 
roneentrirten  %e|falilöfung  (lapis  causticus)  giebt.  Um  bie  Cfrtipfinblicpfeit  nodj 
mehr  \\\  Reigern ,  türfte  efl  nicht  fcbleeht  geratben  fein ,  anfratt  ta0  ^e^fali  in  tie 
^obfalilöfung  ,^u  geben,  ungefat)r  ein  ©eitel  ©affer  in  eine  Saffe  ju  fepütten,  unb 
mit  8  bi«  10  Kröpfen  einer  concenrrirten  tyefcfalilofung  )ti  Perfe^en.  Wan  legt 
ba#  «Bapier  juerfl  auf  bie  3obfalilöfung ,  naep  bem  9lbtrocfnen  mit  £6fd>papier 
lä§t  man  ed  einrn  Wugenbltcf  auf  ber  Qle|falilöfung  fd'wimmen,  unb  bann,  nad» 
erneuertem  ^Ibtroefnen ,  erfi  auf  bem  ef^gfalpeterfauren  ©ilberorpb.  Wnx  tarf 
man  ba§  Rapier  niept  ju  lange  auf  bem  9le^fali  liegen  Iaffen ,  weil  ed  leicht  git 
piel  bapon  einfaugt  unb  bann  ftatt  einer  leichteren  pr)otogenifd*en  3frff^Mnfl  ön 
ben  belichteten  Stellen ,  eine  allgemeine  chemifebe  Berfr^ung  eintritt ,  welche  bad 
?ilb  fchmu|ig  unb  unflar  mac^t.    Ucberpaupt  bürfte  nur  ein  geübter  9tyotögrapt; 
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f?<h  auf  tiefe  <Oerfu<hc  cinlaffen ,  weil  flc  t»ie  ®a<bc  nitbt  f infamer  ma<hvn ,  unb 
©efegenbrit  nt  neuem  Wifrltna.cn  geben.  —  'llr&fali  verbirbt  frhr  balb  an  ber 
Stift,  c«  wirb  foblrnfauer,  unb  muß  batjer  in  woblvcrfthloffencn  ©Intern  verwahrt 
werten.  Um  fräftigr  Silber  nt  erjeugen ,  bat  man  auch  vorgrfcblagcn ,  fiatt  bc« 
(Svanfalium«  rifcnblaufauTc«  Äali  (15  ©ran)  ntr  3obfaliumlöfung  ^inni^u^eben. 
(*in  $orfd>lag ,  ber  niebt  ju  venverfen  iff ,  wie  mir  meine  eigene  Erfahrung  c«  bc« 
frätißt  tat.  Ucbrrhaupt  febefnt  man  viel  auf  bie  C&ifcnfaljc  nt  halten ,  obne  bap 
gerabe  it)rr  'Antornbung  bi«  jefct  allgemein  bitrd'gcbriingrn  wäre.  €o  empfiehlt 
©roll  ber  Sobfaliumlöfttng  5  ©ran  Gifrnvitrio!  beijumtfa>en ,  biefe  ftlüfffgfrit 
na<h  8  Sagen  ui  fHtriren  unb  wie  gewöhnlich  nt  gebraueben. 

ötucfjtthtlich  ber  ©allufifaure  unb  be«  untcrfchwcfligfaurcn  «Watron«  ifr  n«bt 
viel  ju  brmerfrn ,  ba  bie  im  <§anbel  vorfontmenben  Präparate  weiften«  genügen ; 
bo<h  \)<it  man  flau  ber  ©alltt^fäure  Xannin  empfohlen,  wa«  burebau«  nt  verwerfen 
ift.  $*rogaUu«fäurr  mit  vieler  (Ffjfgfäurc  nun  hervorrufen  angewenbet,  giebt 
bei  &o[lobiumbi(bi*rn  ausgezeichnete  0frfitTtate  unb  wärt  auch  bei  ^apicrbilbern  ju 
oerfueben.  Die  Gvanfaliumlöfung  fff  felrcn  etfenfref #  wa«  nidH  fehabet ;  nur  um 
Srlecflrn  an«  ber  fÜäfdw  nt  entfernen ,  bürfte  ffe  im  unreinen  3«^«"^  **f<ht  *nr» 
wenbet  werben ,  weil  man  fonff  ftlccfen  anberer  %t  (Cftfcnftrcfc)  bamii  erjeugt. 
$uch  ff!  r«  beffrr,  ba«  (äpanfaliitm  im  frfreu  3nf!anbe  aufzubewahren,  weil  e«  auf* 
geläfr  burdj  Serfrfcung  letdjt  braun  wirb.  —  ©a«  bie  <Berrauf*ortc  ber  Wateria« 
Ifen  anbelangt,  fo  bat  man  $it«wahl  genug  unter  ben  befannten  ftirmen  in  »^ari«, 
Joiibon  ,  »Berlin  ,  ©icn  unb  $rag. 

Wag  ter  Utyotograpi)  wa«  immer  für  r^lnfffgfeitre  ober  Präparate  anwenden, 
fo  vergeffe  er  nicht  —  bie  ftlnijfgfctrrn  häuffg  nt  fUrrircn,  ffe  nie  im  «Staube  offen 
frefyen  nt  (äffen  unb  beim  Einfällen  in  bie  Klaffen  ffch  immer  vertriebener  7ri<hrcr 
nt  bebieneu ,  befonber«  Jenen  be«  unterfcbwcfligfaurcn  9Ratronf  ju  nicht«  anbertm 
nt  verwenben,  aujier  man  ^at  ihn  volffommcn  gereinigt.  SBcrwcchfclung  ber 
Stöpfel  foll  cbenfafl«  vermieben  werben,  batyer  man  auf  bfe  JtorffWpfcl  bie  üttatnen 
berjenigen  Rötungen  fdjretbt ,  nt  benen  ffe  gehören ,  unb  auch  ber  3nhalt  auf  ben 
Ölaf^ett  bejeidmet  fein  foll. 

Apparate.  «Webfl  ber  Camera  obfettra  unb  ben  baju  gehörigen  Stammen, 
hat  man  noch  jwei  ©piegelgläfer  ($lanquart'fehe  ©täfer)  notr/ig ,  welch*  beibe  ju» 
gleich  in  ben  Stammen  leicht  hineinpaffen;  biefer  SRahmen  mufj  fo  tief  im  fralj  ton« 
flmirt  fein,  ba§  auf  bie  jwei  hineingelegten  ©piegclgläfer  rücfwärt«  no^  ein  9rett> 
(ben  gelegt  werben  fann,  wel^e«  fo  wie  ber  brfannte  @(bieber  von  vorne,  ben 
Jiatjmen  gegen  ba«  einbringenbe  ?itbt  von  ruefwärt«  abfperrt.  ferner  4  bi«  6 
jla^e  virrerfige  $orje(lantaffen  mit  V*  3oU  bei? cm  SRanbe,  wef^e  runb^erum 
ungefähr  um  3/4  3vö  weiter  fein  müffen  al«  ba«  Rapier  grop  ift,  worauf  man 
bie  Silber  maefct.  9 nbli(h  eine  Äupferptattc ,  bie  um  1  3oD*  fowoljl  langer  a!# 
breiter  ift ,  al«  bie  nt  eqeugenben  UBübcr ;  ffe  bient  ntm  $>urdHl<$ttgma$en  ber 
Photographien  mittelfi  ©ach«;  unb  eine  ©pirttu«fampe  muft  fo  eingerichtet  fein, 
ba^  bie  »blatte  über  ihr  gleithtnafHg  erbiet  werben  fann.  3n  töejug  auf  bie  da» 
mera  obfeura  ifl  noeb  ni  betnerfen ,  ba§  ieber  $h*tograph  gmau  wtffen  mu§ ,  ob 
bei  feinem  Apparate  ber  djfmifdK  ^rrnnpunft  mit  bem  optifehen  überetnfHmme 
ober  nicht ,  unb  wie  grof  im  le^teren  Salle  bic  Differenz  fleh  h* rau«ffel!t.  ©a# 
ferner  bie  Apparate  anbetrifft ,  fo  i)*bt  ich  nur  noch  hin^ufug™  >  ^flf  ifi  fr"1 
^h^tograph     ««^r       Iaffe ,  fleh  um  ben  (hemifebe n  ^rennpunft  feine«  %ppa* 


Digitized  by  Google 


$r,otograp$ie. 


Mlfß  ju  bcfümmcrn,  irrt«  ton  Anfängern,  ba  für  fie  bie  ©efrimmung  gerabe  nicbt 
leidit  ifi,  bäufia,  wrnadjläfjigt  wirb,  in  $olge  beffen  fie  bie  etwa  niinber  fdjarfcn 
Hilter  einer  gan$  anberen  UrfaaV  al«  eben  ber  rtdjtigen  §ufdireiben. 

Rapier.  Seine«,  g(eid?förmigrd  üJfafdnnenpapier  mu§  ju  negatioen  $BiI* 
ton  genommen  werben;  man  legt  ein  ©tücfcben  auf  einige  Minuten  tnä  $Baffer, 
nimmt  e«  betau«  unb  troefnet  e«  ab ,  um  baburd)  leidster  Die  glatte  ©eite  ($Ug« 
fette)  *on  ber  raupen  (©iebfeite)  <u  unterfdjeiben  unb  ba«  Gtonje  barna$  be* 
jetynen  ju  fönnen ,  benn  ba«  Sttb  mu§  immer  auf  ber  glatten  (©fite  gentad>t 
werten,  (Sin  geübte«  Singe  erfennt  übrigen«  fcie  glatte  ©eite  aua)  ofjae  ba«  Ra- 
pier )u  näffen. 

Der  llnterföieb  $wifd»en  ©ieb*  unb  Siljfeite  ifi  fo  wefentlitfc,  ba§  er  nie« 
mal«  toernaAläfftgt  werben  barf,  unb  e«  ifi  nur  ju  ivunbern,  ba§  bie  Bfrangofen 
in  ber  $efdpeibung  iljrer  Sftetfyoben  feine  9itirffid?t  barauf  nehmen.  3Ba«  bie 
fcffh  $apiergattitng  anbelangt ,  bie  man  für  $botograpf/ten  ff d;  wallen  (oll,  fo 
mufj  biefe  QBafjl  wotyl  Jeber  *4tyotograpb  felbji  uomrtymen ,  benn  e«  wirb  nod)  fein 
SBaw'er  eigen«  für  pbotograpbifttyr  ßwede  erjeugt,  unb  ba«  gewöbnlidp  $apier 
Nrürt  fefjr  in  feiner  Gualitat.  Uebrigen«  lernt  man  fefcr  balb  bie  fyletyrn 
ttigenf^aften  eine«  faxten  Rapier«  rennen ,  ju  benen  nebjl  fömufcigeu  %U<f en 
unb  fifrwarjen  Surfen,  bie  beim  «$erborrufen  erföeinen,  oorgüglid?  bie  Unempfinb- 
liajfeit  gehört,  benn  leiber  liefert  mit  benfelben  ©toffen,  nad}  berfelben  38e* 
t$ebe,  bie  eine  ©orte  ißapier«  na$  furjer  (>rpofUte««$eit  fräftige  Hilter,  rräb- 
renb  bie  anbere  ©orte  weit  länger  in  ber  Qamera  bleiben  raüfi,  bi«  ein  SBilb 
rtfaVint.  weturtfy  ber  ^tyottgrapb,  «efonber«  im  ©inier,  fefcr  in  ber  ©i&erlyeit 
feiner  Arbeiten  beeinträchtigt  wirb.  Am  befien  Ijaben  fta?  nod)  bie  Utapiere  oon 
Canson  frkre»  bewäbrt,  fo  wie  einige  beutfdjc  Sotten  au«  ben  3oü»ercin<jfiaaten. 
Uebrigen«  f»U  jeber  9tyotograpb  fo  lange  Rapier  fu^en ,  bi«  er  ein  brauchbare« 
Oefnnben  $at ,  worauf  er  fi$  einen  tüchtigen  ÖJorratr;  be«  am  OJerfauf&lager  oor» 
banbenen  mit  naa>  «$aufe  nehmen  mag,  o$ne  etwa  eine  neue  »-Befiellung  im  (Skopen 
«i  madpn,  benn  bie  nä4fle©enbung  au«  berfelben  Babrif  fann  bei  gleid)er  äußerer 
Dualität  mög(id>erweife  gar  niebt  rntfpre$en. 

«Bereitung  be«  negatiben  $ap iere«.  9Ran  giefjt  fclüfügfeit  91t.  1. 
unb  II.  jebe  für  fid)  in  jwei  oom  ©taube  boUfommen  gereinigte ,  jiemlia)  borl* 
$ontal  geftedte  $or<eUantaffen.  Die  Soffen  follen  ,  befonber«  in  ben  (5rfen ,  ge* 
reinigt  unb  oollfommen  flaubfrei  fein,  taljer  fie  fttrj  oor  tem  Ö)ebraud)e  nirbt 
Ho«  au«gewifd^t,  fonbern  mit  etwa«  befitllirtem  Sßaffer  au«gewafdien  werben 
muffen ,  fonfi  erbält  ba«  $i(b  eine  burd)  ben  ©taub  ganj  marmorirte  Oberflädbe, 
biefebr  (idrenb  ifi,  unb  jty  ebenfall«  feiltet ,  wenn  ba«  p$otogra*bil"d>e  Rapier 
im  ©taube  lag  unb  oor  brm  ®ebraud>e  nidjt  abgewif*t  würbe ,  ja  felbft  wenn 
ba«  £öf4w>ier  fiaubtg  ifi  #  entftebt  ber  fttarmor,  ober  aud).  wenn  man  bie  Bla* 
!*rn  mit  ben  Üöfungen  offen  fieben  (äpi  unb  fie  vor  bent  ©ebraudjc  nitbt  ftltrirt. 
Wefer  «armor  mad?t  Anfängern,  bie  fhb  ibn  nia^t  *u  erflaren  wiffen ,  Hei  ju 
Raffen. 

äMan  nimmt  ein  tBlatt  Papier,  welaVe«  um  eine  fitnie  ringsum  fleiner  ge» 
f*nitten  ifi ,  al«  ba«  erwäbnte  33lanquart'fdte  ®la« ,  faßt  e«  bei  jwei  biagonal 
entgegengefe^ten  (*cfen,  bie  glatte  ©eite  nad)  abrvart«,  unb  bält  e«  fo,  bap  eö  fldj 
bura>  feine  eigene  ©ftwere  in  ber  SRitte  fenft,  legt  e«  bann  langfam  auf  bie  Ober« 
Me  ber  &lüfggfeit  1.,  inbem  man  bie  beiben  Grfen  ebenfall«  fenft  unb  enbli^ 
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gänzlich  au$  Den  Bindern  läßt.  »Nun  fdnoimmt  Da«  SMatt  flad^  auf  Der  ftlüffig« 
feit,  wobei  man  öoqüglitb,  Darauf  9ld>t  tjaben  mu§,  e«  burdj  manuelle  $ertigfett  Da» 
bjn  ju  bringen,  ta§  feine  ¥uftblafen  gwiftfyen  Dem  Rapier  unD  Der  frlüfflgfeit  baften 
bleiben.  'Jfadjtrtn  man  e«  ungefähr  fo  eine  SRinute  liegen  gelaffen,  lüftet  man 
eine  tfefe  mit  einem  reinen  £öl$(ben  (einem  umgefrbjten  3ünDl>ölJ,d»en),  frebt  Da« 
Rapier  oon  Der  ftlüfrtgfrii  an  Diefer  %d<  ab,  läßt  e«  fur$e  3eit  abtropfen,  fat}t  e# 
an  einer  jweiten  «de  unD  legt  e«  mit  Der  trotfenen  Seite  auf  ein  *8latt  Schreib* 
Papier,  worauf  Die  najfe  Seite  mit  Söfdjpapier  abgetrotfnet  wirD,  inDem  man  Diefe« 
Darauf  legt  unD  mit  Der  flauen  4>anD  Daruber  ffreidjt ,  Damit  alle  überflüfftge  3ob« 
faliumlöfung  Daoon  aufgefaugt  werDe.  (Sin  freite*  reine«  ¥öfcfo>apier  ooUenDet 
Daß  ftbtrottnen. 

Uüa«  Die  Seit  De«  Sdpwimmenlaffen«  anbelangt,  fo  iß  eine  Minute  angegeben 
a(«  beiläufiger  ^Wajiilab.  5)le  wirflid)  burd}  Die  <£rfat*rung  ju  befrimmenDe  3eit 
Dangt  oon  Der  t?infaugfäl?igfeit  De«  Papiere«  ab .  unD  $war  je  weniger  fdmell  Da« 
Papier  einfaugt ,  Deflo  länger  fann  man  e«  fa)wimmen  laffen.  3$  glaube ,  Dafc 
e«  für  manebe  *tfapierforte  jwecfutäjjig  wäre,  wenn  man  Die  3oDfaliumlÖfung  nur 
l?a(b  fo  fiarf,  ober  noeb  fdjwäcfcer  madjen.  würbe,  unD  wenn  man  Dann  Da*  Rapier, 
gang  eingetaudjt,  fieb,  oollfaugen  liepe  unD  im  übrigen  auf  Die  gewofmliAe  ffieife  be« 
baubelte.  ©enn  Da«  Rapier  über  Der  3oDfaliumIö|ung  gleichmäßig  blau  wirD,  fo 
ijt  Die«  nirot  nur  nia)t  fdjäMit^ ,  fonDern  et)er  ein  3cia)en  eine«  guten  kapieret, 
Denn  Die  blaue  garbe  oerfdnoinbet  auf  Der  effiggefäuerten  Silberfalglöfung  gänj* 
lid*.  unD  Da«  Rapier  ifl  a/wöb,  nlicfy  fet)r  empfindlich.  35a«  'BlauwerDen  finDet  nur 
flau ,  wenn  in  Der  36Dfaliumlö*fung  freie«  3oD  oorb.anDen  ifl ,  wa«  fleb,  banit  leitet 
bilDet ,  wenn  man  auf  irgrnD  eine  ©eife  3oDfUber  in  Die  3oDfaltum(öfung  ge* 
bratet  i)at,  Da«  unaufgelöfl  bleibt  unD  jty  Dann  jerfejjl,  wo  eben  Da«  freiwerDenDe 
3oD  mit  Dem  «milon  (Stärfe)  De«  «Papierleim«  fid>  wrbinDet  unD  Daffelbe  blau 
färbt.  Ob  aber  beim  SRafdjinenpapier  Der  Stärfefleifler  allein  Die  t)6$ere  <5m* 
pflnDlidjfeit  beDiugt,  ifl  eine  frage,  Die  icb,  nidjt  ju  erörtern  wage,  Denn  e«  fteiitt 
mir  rfyer  a(«  ob  Die  ganje  >8erettung«art  De«  begetabiliföen  geime«  bei  Der  Wa- 
f(b,inenpapier<&abrifation  Darauf  $injlu§  nannte. 

$elm  Scfywimmenlajfcn  mu§  man  befonDer«  %ld)t  fyaben ,  Dafj  jwifdptn  Dem 
Rapier  unD  Der  ftlüfftgfeit  fttb,  feine  $uftblafen  anfefcen ,  wa«  Sletfe  ob^ne  Stifc 
nung ,  alfo  weiße  Stellen  im  negativen  »Btlbe  oerurfaeben  würbe.  SJegt  man  Da« 
Rapier  naa)  Der  öorgcfdmebenen  ©eife  auf,  fo  bilDen  jid)  beim  SWafdjinenpapier 
glücflicperweife  Derlei  guftblafen  niebt  leidet.  9üa>t  fo,  wenn  man  englifdi  a.e* 
fdtöpfte«  Rapier  fo)wiinmen  lä§t.  $a«  Rapier  foll  beim  Stbwimmenlaffcu  rütf« 
wärt«  nid?t  naß  werben.  2)ie  anfange  fld«  aufroUenDen  ffiänber  müffen  fd>irad> 
nteDergcDrücft  werDen ,  wonad?  Da«  Rapier  balD  fladj  auf  Dem  ©affer  liegt.  Die 
Waffen  unD  Da«  Rapier,  auf  wela>em  man  Die  ju  bereitenDen  Blätter  abtrorfnet  k., 
müfjfrn  baut  (am  auf  Dem  (Irpff  imen  tirtifeb  angeorDnet  fein ;  fo  Darf  man  j. 
nid)t  fo  manipuliren,  Da§  man  Da«  öon  Der  ^oDfaliuinlöfung  triefenDe  Rapier  über 
Die  Silberfaljitbale  b,cbt,  unD  in  Diefe  Xropfcn  hineinfallen  lä§t,  woma^  all*** 
glcid)  fta>  3obfllber  bilDet,  weld^e«  auf  Der  Oberflatbe  fdjwimmenD,  Diefelfce  »er« 
uurriuigt.  Da«  ^Ibtroefnen  mu§  fc^r  forgfältig  gef^eb^en,  Denn  bleibt  eine  €tr(le 
mc b r  aap  al«  eine  anDere ,  wa«  jtö  am  leitbteflen  an  Dem  SRanDe  ereignet ,  an  trel- 
ä)m  Dur*  Da«  ^btropfenlaffen  meb,r  &lü|jigfeit  |!a)  fammelt,  fo  wirD  Da«  »üb 
Dort  flerfig,  fafl  getigert.    SWan  fann  fl*  leidet  Daoon  überzeugen,  wenn  man 
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ein  f<§ltdrt  abartrocfnetfd^ier  fötef  gegen  baögidt  auffegt,  wo  bie  naffen  ©teilen 
qtänjftt,  bfc  tattti  gerabe  fo  angeorbnet  erflehten,  wie  bie  fpater  ent|te$enben 
ftlftfeit. 

♦JWan  läpt  He  mit  3obfalium  impragnirte  ©teile  bet  Javier«  auf  Slüfflgfelt 
9h.  II.  t)  ddjfle  Ht  5  614  10  ©ecunben  f$wimmen,  Ijebt  baffelbc  bei  einer  Qfdt 
•b,  faßt  et  mit  ber  anberen  «$anb  oon  rütfwärtt  bei  ber  biagonat  entgegengefefcten 
,  imb  Ieo|t  eö  nodj  gan$  nafj,  mit  ber  naffen  ©eite  auf  bat  eine,  mit  befhl* 
lirtrm  fflaffer  gut  abgewafdjene  unb  abgetroefnete  ©piegelgfat  (UManquart'fdje 
fclui)  gerabe  fo,  att  wäre  biefet  eine  Ölüffigffit  unb  man  wollte  bat  «Papier  bar» 
«uf  fa>immeh  laffen.    2>urd;  Slb&äfion  haftet  ***  9™$  M)  <"« 

»lafe,  nnb  bat  ridMge  Auflegen  gelingt  na*  einiger  Uebung  »oUfommen,  ofcne 
top  man  an  bem  Rapiere  jerrcn'unb  rürfen  barf ,  wobei  et  leio)t  jerreifjt.  ?iegt 
el  nia)t  ridjtig ,  fo  &ebt  man  et  (iebet  nö^malt  ab  unb  oerfudjt  et  neuerbingt 
aufzulegen. 

5>aö  ©d?n>inimenlnffen  auf  ber  ©itberfdlglöfung  ifl  be$ügli$  ber  3eit  jiem» 
iiä)  fa)ne(I  autuifüfyren ;  mir  fommt  bor,  befonbert  wenn  man  fein  fofylenfauret 
Äali  anwettbet,  alt  ob  bie  SBitber  bebeutenb  ntefytr  monoton  würben  unb  faft  gar 
feine  Jtrafi  erlangten ,  wenn  man  bat  Papier  §u  lange  auf  ber  ©ilberlöfung  liegen 
lüt.  Me  <&einifd)e  «etfon  angenblitfli*  fiattfinbet,  fo  genügen  4  bit  10  ©e- 
rnnben  oe  Wommen,  befördert  wenn  bat  Rapier  nld>t  ju  lange  auf  bem  3obfalium 
lag.  Sufftlafen  müffen  natürlich  ebenfaOt  termieben  werben.  $at  ©lanquart'fdje 
©lad  m«§  immer  oofitoaltnen  rein  geilten  fein,  fo  jwar,  ba§  man  baffelbe 
qlria),  nadJbnn  man  bat  ©ilb  bdbOn  auforboben  unb  auf  ©aUutfäure  gelegt 
jjat,  nttrtclft  i'Ö fdjv «Pier  tmb  dflenfaflf  etwat  ©äffet  reinigt  unb'  abtrorfnet, 
venn  man  et  ni$t  borgtest  et  alfogleia)  irt  eitle  Söffe  mit  ©affer  ju  legen ,  abjii» 
rcaidfen  tfrtb  mit  einem  reinen  £einenrtftfre  trorfen  ju  niadjen. 

$$at  Einlegen  in  bie  Äafetle.  Ddt  tManqtidrt'faV  $lat  wirb  mit 
tem  atyäffreflbtn  tytylrt  in  t*n  öhlbirtefl  mit  ber  freien  ©lattfeite  gegen  ben  ©a)ie. 
fcr  grrfflt.  ^irtanf  nimmt  man  bat  jweite  ©piegelglat ,  welket  an  ben  4  (Srfen 
Mit  urntlidi  flachen  ©Ir^ellacf tröffen  öerflffyen  ifr,  ttrtb  legt  et  ebenfallt  in  ben 
Äabmen,  fo  jibaf ,  bog  bie  4  ©iegelldtftropfrn  b<ffe1b<fn  bat  pfjbtograpbifdje  $a= 
Pier  an  bir  erftr  Älat»latt<  anbrürfen ,  obne  baf  bie  jweite  ®lat»latte  bat  $a*>ier 
weiter  berührt,  ©obann  berfd^lietit  nuln  mit  bem  99rettd)en  rürfwartt  ben  ganzen 
Staunten,  wobei  man  notfy  ein  gro§et  Duattblatt  £tfd?papier  jwifd^en  baffelbe 
nnb  bie  jweite  (^(adplatte  flemmen  fann ,  um  bat  <&erauttropfen  ber  Slüfflgfeit 
ju  ber^üten  unb  fomit  reinlid^er  arbeiten  ju  fdnnen. 

2)ie  l^ier  angegebene  SRet&obe  bat  p^otogra^ifdfe  Rapier  in  bie  Lafette  ui 
lefien,  menbeu}  iefrt  immerwa^enb  an  j  frftber  legte  i(b  bat  lalbotl^papier  auf  bat 
rrfre  ®lat,  bann  ein  grefiet  ©latt  ?ßf*VMpier  baranf,  bann  baö  zweite  ©lat,  unb 
juley  bat  fe^r  locfer  einfaUenbe  *retta)en,  wela>e  Wet^obe  für  bat  ^erautnefcmen 
"adj  ber  (Frpofltien  fct>r  bequem  war;  man  Ijob  mit  bem  »orfte&enben  l'öfdjvapiere 
aüri  auf  einmal  ab  unb  gelangte  fönell  jum  v&otograp$if4>en  5M»icr.  3n  fpaterer 
3eit  ^atte  id)  eine  neue ,  in  ifyren  Steilen  bodfoimnen  paffenbe  (Eamera ,  weldie 
mir  bat  Sdfd)pa)>ier  fo  feflflemmte ,  ba§  et  galten  gab ,  unb  alle  Ratten  iraTen 
^>ira)  ungleiche  %uffaugung  ber  ?ffitd?tigfcit  tcö  unterhalb  liegrnben  p^otograp^i« 
f<ben  kapiert  auf  le|terem  bollfommen  abgebitbet ,  welker  Uebelflanb  fid)  öfter 
ereignete ,  ba^er  bie  genannte  'Sbänberung  oorfä)lug.  fNfan  fann  aud)  bat 
V.  32 
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jweite  ©laß  wohl  gereinigt  unmittelbar  auf  ba«  jobirte  <Pa$ier  legen ,  allein  bann 
haften  beibe  ©läfer  fehr  fiarf  an  einander  unb  (äffen  fleh  fr^r  fdjwer  trennen, 
baherman  auch  empfohlen,  ein  biete«,  gleich  große«  Rapier,  wie  e«  bie  Lithographen 
brausen ,  gefeuchtet  jwifchen  ba«  jweite  ©lad  unb  ba«  Salbotöppapier  $u  legen, 
pber  aueb  nur  reebt«  unb  Iinfd  jwei  (Streifen  bejfelben,  woburd),  wie  bei  ben 
Siegcllacftropfeii ,  bad  jweite  ©lad  t)ohi  liegt,  ffiill  man  nicht  mit  bem  Blan« 
quart'fd?en  ©lafe,  fonbern  wegen  Langel  an  tficht  mit  freier  Photographie 
&läd)e  arbeiten ,  fo  muß  man  eine  reine  ©ladplattc ,  ober  noch  beffer  eine  Schiefer* 
tafcl  mit  Gaffer  befeuerten  unb  ba«  befobete  Bapicr  mit  ber  weisen  dtücffeite  bar* 
auf  legen ,  wobei  man  Sorge  ju  tragen  bat ,  baß  e«  feine  Olafen  macht.  34 
pflege  böcbft  feiten  fo  ju  arbeiten,  benn  c«  ift  weit  febwicriger,  reine  Silber  ju  er* 
balten.  herr  S f  o v a  1 1  empfiehlt ,  unb  wie  e«  febeint  nid)t  mit  Unrecht,  ba« 
v43apiet  ni<bt  mit  ganj  naffer  Dbrrßäd}e  ju  erponiren ,  fonbern  nach  bem  Silber» 
babe  baffelbe  mit  Löschpapier  abjutroefnen ,  unb  nur  feucht  in  bie  Lafette  ju  legen; 
befonber«  bürfte  itad)  feinem  31u0fpru$e  bie«  jenen  widfommen  fein,  bie  ibre 
BilbeT  fräftig  nüancirt  unb  in  fürjefler  3ctt  erzeugen  wollen. 

©rpofitioninberßamera.  Die  3«tbauer  berfelben  t)anat  natür- 
lic^  von  ber  Beleuchtung,  ber  LUbtfiärfe  be«  Apparate«  unb  ber  ©mpjinbUtbfeit 
bed  gewallten  papiered  ab.  Bei  Boigtlänber'«  Apparat  üWr.  4  braucht  man 
für  ein  Portrait  im  dintmer  bei  fdjöner  Beleuchtung  im  Durdjfcbnitt  25  bid  45 
Secunbcn ;  jur  Aufnahme  eine«  oon  ber  Sonne  befd)ienenen  ©ebdube«  mit  ber 
vorberen,  eigen«  baju  vorgerichteten  Linfc  beffelben  'Apparate«  30  Secunben. 

Die  (irpojitien  in  ber  damera  barf  nicht  ju  furj ,  nicht  ju  lang  fein ;  im 
erfleu  Salle  bleiben  halbtöne  au«  unb  man  befoinmt  imBilbe  nur  £id)t  uobScbat: 
ten ,  im  jweiten  Salle  wirb  ba«  Btlb  monoton. 

Da«  hervorrufen  be«  «übe«.  9Wan  gießt  ungefähr  einen  ftarfen 
Gßlöffel  boll  von  ber  Slüffigfeit  Mr.  III.  (©aliuöfäure)  in  bie  brüte  wohlgereinigte 
$orjcllantaffe ,  nimmt  ba«  belichtete  Rapier  au«  bem  Nahmen ,  wa«  am  leichtem» 
fo  geflieht ,  ba§  man  bie  mefjingenen  Berreiber  jurüefjieht ,  ben  nach  unten  hori* 
jontal  liegenben  Schieber  ein  wenig  öffnet  unb  mit  einem  Druet  bed  Ringer«  oon 
unten  bie  beiben  Spiegelplatten  fammt  bem  Brettchen  nach  oben  au*  0<m  *Rabmen 
etwa«  herau«brücf t ,  wornach  man  fie  mit  ber  anberen  hanb  (eicht  ganj  tytaut' 
heben ,  ba«  Brett  weglegen  unb  bie  beiben  ©ladplatten  trennen  famt.  5lun  wirb 
ba«  Rapier  wieber  bei  jwei  biagonal  entgegengefeferen  (Scfen  angefaßt,  voui  ©lafe 
gehoben  unb  fo  über  bie  ©alludfäure  in  ber  ^orjellanraffe  gelegt ,  al«  wollte  man 
e«  fchwintnien  laffen ,  unb  jwar  mit  ber  präparirten  unb  bereit«  belichteten  Seite 
nad)  abwärt«.  Da«  Rapier  ift  noch  naß,  unb  bie  ©alludfäure  benefct  bei  einiger 
Verficht  alfogleich  ba«  ganje  Bilb,  wa«  wichtig  ift,  weil  fonfl  leicht  Slerfen  ent* 
flehen ,  wa«  man  wobl  auch  baburch  vcrl)inbcrn  fann ,  baß  man  ba«  Bilb  ein »  bi« 
jwcimal ,  gleich  nd<h  *cm  Darauflegen ,  wieber  lüftet  ober  bie  5affe  hin  -  unb  b"* 
neigt ,  bamit  bie  ©alludfäure  fta)  ftbnell  über  bie  Bilbrläcbe  oerbreitet,  hier  lä§t 
mau  ba«  Bilb  25  Minuten,  unb  oft  noch  bebeutettb  langer,  furj,  fo  lauge  liegen, 
bid  ed  in  allen  Xhcilen  überfraftig  ift,  wa«  man  burch  öftere«  ftnfchcn  ermittelt. 
2>fan  muß  währenb  be«  hervorrufend  Sorge  tragen ,  baß  bad  Bilb  auf  ber  dfücf< 
feite  oon  ber  ©alludfäure  wo  möglich  nicht  beue|t  wirb. 

Beim  hervorrufen  bed  Bilbed  foll  man  ed  ft«h  guni  ©runbfa|  inachen,  fein 
neued  Bilb  anzufangen,  bid  man  niebt  bad  eine  volienbet.    ffiill  bad  Bilb, 
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man  ikii nri itr  un  c unrein  ouniuci  Ojicrt?  »in^uiciun  pnc^i  /  infri  rccm  t r u f 1 1 »7  irn  = 
toi,  fp  nüfct  oft  ba«  4>iniugicfrn  einer  Keinen  Ouantitat  ©ilbcrlöfung,  wobei 
man  aber  ein  fthnellere«  3«K|*n  er*  gebildeten  ©ilbcrgallonitratcß  unb  in  ftolge 
betfrn  ein  in  ben  ©<hattcnparttrn  fferfige«  Silo  riäquirt.  ©irb  bie  <&al(u«fäure  $u 
Idwarj ,  fo  rann  man  fir  weggießen  unb  burä)  neue  erfefcen ,  wo  man  aber  nicht 
untcTlaffen  barf,  etwa«  ©ilbcrfalglöfung  beizufügen.  3cbotb  flnb  bie«  4>anbgriffe, 
an  welche  ein  geübter  $fyoto$rapl7  oon  felbfi  benft ,  unb  bie  einem  Anfänger  ntd)t 
»iel  nüfcen,  wenn  bie  früheren  Manipulationen  nicht  gut  burebgeführt  waren. 
$at  man  fleh  fcie  finget  mit  ©ilbergallotrinat  befa)mu|t ,  fo  muß  man  ft<h  bie 
£änbc  wafchen,  bebor  man  ein  zweite«  Silb  ju  matten  beginnt. 

ftiration.  3fi  b««  Silb  ooUfommen  fräftig,  b.  t).  in  ben  *iebrpartien 
fehr  fe^warj,  in  ben  ©djattenpartien  fet)r  hell,  or)nc  baf?  bie  3wif$entöne  fehlen, 
fo  fann  man  bat  Silb  00m  ehemifdjen  ©tanbpunft  au«  gelungen  nennen  unb  jur 
Dilation  fcfyreitrn.  3J?an  legt  Silb  in  eine  anbere  5affe  mit  ber  belichteten 
©eite  nad|>  aufwart*  unb  trafst  ei  gut  mit  befriüirtrm  ©äffet  ab ,  welche«  man 
ein  bi«  zweimal  wccbfelt.  Wacbtem  biefe«  weggegoffen,  überfa)uttet  man  ba«  Silb 
ntt  ber  iinterfdnvefligfauren  Watronlöfung  (ftlüfffyfeit  IV.),  in  weiter  man  eS  fo 
lange  liegen  lägt  ^  bi«  tat  3obfHber  ooUfommen  aufgelöft  iff,  b.  h-  ba«  Silb  in 
feinen  ungefragten  ©teilen  flatt  gelb ,  weiß  erfebeint ,  wa«  ungefähr  ftbon  nach 
5  bi«  15  SRinuten  flatt  ^at,  worauf  man  eö  au«  ber  Statronlofung  herausnimmt, 
allenfalls  gang  leitht  jwifeben  jwei  «Blattern  Söföpapier  ubertroefnet ,  unb  in  einer 
reinen  Safte  tüchtig  mit  mehrmal«  gewechfeltem  ©affer  au«wäfeht,  um  alle«  unter« 
fchwcfligfaure  Watron  ju  entfernen ,  nach  welker  Operation  man  ba«  Silb  au« 
bem  ©affer  herau«t)ebt ,  jwifo>en  28fd?papter  abtroefnet  unb  auf  ein  flache«  Slatt 
kopier  gelegt,  ooUfiänbig  au«trocfnen  lä§t. 

$>trfe  hier  angegebene  frtration  ift  bie  falte  ftiration ,  will  man  aber  befon* 
tert  fd)i>nc  Silber  erzeugen,  fo  bürfte  e«  weit  oorjuzjehen  fein,  bie  Watronlöfung 
jfebenb  ^ei§  über  »a«  fertige  unb  etwa«  mit  befrtllirtrm  ©affer  auögewafc^ene 
negatioe  Silb  tu  gießen ,  woburch  c«  reiner  unb  für  ba«  5)urchfid;tigmachcn  weit 
tmigHdjer  wirb,  ba  ba«  $el§e  unterft^wefligfaure  «Ratron  ben  oegetabilifc^en  «eint 
auflöft ,  wobur<^  ba«  Papier  gewifferma^en  jum  86fa)pa<)ier  wirb  unb  ba«  ©a$« 
letzter  aufnimmt.  Sei  gewijfen  ^apterforten  b«be  ia)  e«  jwechnäjjig  gefunben, 
ta«  negatioe  Süb  oor  bem  ^firtren  mit  ©eingeijt  ju  übergießen ,  welken  man  in 
einer  (?<fc  ber  Xaffe  ablaufen  lä§t,  unb  worauf  man  ba«  Silb  entweber  gleia)  ober 
naa>  vorhergegangenem  ©af(ben  mit  beftiUtrtem  ©affer  in  ba«  heiße  9Jatronbab 
bringt ;  nur  mu§  man  beim  Aufgießen  fiuftblafen  nicht  entffehen  laffen ,  bie  bann 
«jrn'ötjnltd?  ^ leefen  erzeugen.  3)ie  92atron(Öfung  fann ,  ungead;tet  ffe  braun  wirb, 
dennoch  fr^i  oft  gebraucht  werben,  nur  mu§  man  ffe  fUrrrren  unb  allenfall«  mit 
einigen  Äriflallen  oon  untericbwefligfaurem  Patron  auffrifthen.  ©tatt  mit  faltem  ober 
fKi§em  unrerfdwcfligfaurrn  Watton  tu  firiren ,  f}<it  man  auch  oorgeffblagen  6i?an« 
talium  anjuwenben  —  ein  girationfimittel ,  welche«  ebcnfaU«  alle  Searbtung  Oer* 
Ment,  ohne  ba§  e«  gerabe  ba«  untcrfdjwefligfaure  Watron  oerbrängen  wirb ;  iebpeh 
barf  e«  nicht  oon  ?aien  angewenbet  werben ,  weil  e«  fet>r  energtfth  wirft  unb  baher 
tu  (riebt  ba«  negatioe  Silb  auch  in  ben  00m  Sichte  afficirten  ©teilen  angreift. 
Utan  giebt  ungefähr  4  bi«  6  2oth  UBaffcr  in  eine  Xaffe,  in  welche  man  20  bi« 
25  tropfen  einer  conernrrirten  Soanfaliumlöfung  gegeben  hfli  \  nachbem  bie  STOi» 
ict)ung  ooUfommen  gefchehfn,  legt  man  ba«  früher  wohl  im  brfHlltrtrn  ©affer 
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au«gewafrf<tne  ©Üb  in  biefclbe  unb  bewegt  c«  tyn  unb  ber,  wormicb  man  cd  alfo* 
balb  beraudbebt  unb  gegen  oa«  Siebt  anflebt,  um  ju  bewerfen,  ob  e#  ntät  au  .Kraft 
verloren,  ©ie  man  werft,  ba§  e«  in  bru  listen  <&cbattrnpartieu  wllfornmcn  Uax 
geworben,  fo  bebt  man  efl  f$neU  au«  bem  Qoanfaliumbaoe  unb  legt  efl  in  gBtiftrr. 
worin  man  e«  tüebtig  au«waf<bt.  Uebrigen«  barf  man  nur  i*br  fräfttge  negatioe 
«üfcer  mit  «oanfaliuiu  ju  firiren  wagen.  Sa«  Da«  (SpanEaiüim  leifirt,  leiert 
aud>  ba«  *Blutlaugenfal§,  iebotb  auf  etwa«  weniger  energifoe  SBeife. 

fclle  bi«ber  betriebenen  Operationen  mit  2bi*nabme  jener  oon  ber  <£rpo» 
fitton  in  ber  (Kamera  muffen  in  einem  bunfelen  dimmer  entweder  bei  Äcrjenliwt, 
oltx  loä)  bei  fo  grbämpftem  Xage«li(bte ,  baß  man  nur  eben  no<b  fir^t ,  gemacht 
werten.    {Rotbc  ©orbäuge,  gelbe  &enßergläfer  leiten  bier  gute  Steife. 

Anfänger  finb  in  ©e$ug  auf  bie  ©erfinfetrung  beö  3iuuiirrft  gewöbnlirb  \u 
ängfHia)  ober  ;u  gleitbgültig  \  ffe  ocrf<blie§en  entweber  aUt  Sugen  ober  laufen  mit 
bem  eben  im  «fceroorrufen  begriffenen  Silce  jum  &eußer,  um  ju  fefce»,  wie  weit 
c*  gebieten  ifl.  $ier,  wie  überall  im  «eben,  ftUen  bie  Qrrtreme  oermiefcen,  unti 
bie  golbene  «ittelfrraf?e  eingcfcblagen  werben. 

£>ecfen  be«  $intergruobe«.  «at  man  bei  ^ortraite»  blnter  Im 
^erfon  nidjt  einen  ftcltoeipen  4>inttrgrunb ,  ober  tfi  er  auf  bem  negajtoe«  9il»e 
niebt  »oUfommen  fajwarj ,  fo  jefc^net  man  bie  ß*ntouren  be«.  Votttait*  Dura)  ea» 
Senfler  no$  oor  bem  $urcbflcfltigutad?cn  fftyr  genau  ab,  u»b  betftalfeft  aupcrls>lb 
tcr  (£ontouren,  alte  alle«,  waö  auf  bem  pojitiven  ©Ute  weife  bleiben  fall,  mit  flarf 
angeriebener  fdjroarjer  8atbe  (noir  4ßt  nougio«),  worauf  man  »uia>  rem,  Srerfra* 
werten  erft  fctc  Operation  befl  ^urtbtl^tianuicben«  oornimmt. 

$ur$fi$tigma(}enbeA  ©übe*.  9)an  fn)mü$t  3  3b«Uf  weifie« Söadtf 
unb  2  Sbeile  *irf(^unf(bUtt  ober  gereinigte«  Uttyiitft  in  einet  Wbampffcbale  *u> 
fammen,  unb  giefit  biefe  Waffe  in  einen  boblcH  ^pkretfiitfe r ,  brn  man  am 
unteren  (Jnbe  über  einen  Aorfffftpfet  fe#gebnnbet|  bat;  man  erpalt  naa>  Den  ör» 
ftarren  ein  6tü<f  Äen,e  ofene  3>oa?t,  womit  man  bei  ber  tiao}felg«nben  IRetfjot* 
ju  warfen  für  biete  ©über  auftreibt. 

(Sine  äupferptatte  wirb  über  ber  «piritudlain&c  fo  (äuge  erbift ,  b4«  fein 
barauf  gefprifete«  Söaffer  in  braufeaben  perlen  ablauft ;  nun  bebt  man-  bie  platte 
mittelfl  einer  Meinen  dange  ober  eine«  £u$lappen«>  oon  ber  flamme  ab ,  legt  fie 
auf  beu  Xtfty  unb  ba«  negatioe  ©Üb  auf  biefelbe ;  wäbrenb  man  biefef  mit  ber 
(infen  <$anb  mittelfr  eine«  Jtorffröpfel*  uieberr)au,  fabrt  man  mit  brm  9Bad*fe 
Uber  bie  ganje  ftlädye  be«  »üoe«,  wel^e*  alfogleia)  reiwiifb,  mü  9Ba<b«  burav 
jogen  erftbeint.  2)a«  überfluffige  0Ba(b«  wirb  mit  einem  «einwanblappen ,  noA 
wabrenb  ba«  «ilb  auf  ber  Matte  liegt,  weggewifat,  ba«  «ttb  erft  nad^  bem  wU- 
fommenen  fcrftarren  beg  siÖacbfe«  unb  bem  (frfalten  ber  platte  anfgeboben ,  bie 
Watte  ebenfall«  abgewif<bt. 

5Bcnn  e«  notbig  fein  follte,  wirb  bie  Operation  aud>  auf  ber  ^weiten 
«fite  be«  ©übe«  wtcberl;olt.  fann  gefqeben,  ba§  ba«  Aupfer  oom  $Da«)« 
in  fo  weit  angegrifjtn  wirb,  ba§  e«  f<bmu£t;  in  bie  fem  gaOe  büft  mau  BA 
lfiebt,  intern  man  ^pifdjen  bie  etwa«  ^ci§er  gemalte  «Kupfer platte  unb  ba«»3*iifr 
ein  bunne«  leere«  Rapier  legt,  unb  im  übrigen  auf  gleime  tSeife  oerfa^rt.  93iei» 
leidet  würbe  eine  plattirte  ober  galoanifaVoerUwerte  Jbupfetplatte  o<ber  eine  $ad. 
fongplatte  not^  beffere  5>ieufte  ieiflen. 

2)a«  5ßad)*  ju  fönten,  ef,  mittelfl  eine«  ^  in  fei«  auf  ba*  negotii*  9Wb 
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aufzutragen  mit»  biefed  lefcterc  nacr»  bcm(£rfhmen  tcd  $Uad>ff«  umrbing$  ;wif<tyen 
;irri  9tirttrn  i'eid^v^viff  gu  bügeln,  war  bie  alte  SHetJjfobe  gu  warfen*  wo  cd 
(jäurlg  geüfyaty,  baß  man  in  Äolge  e ine«  gu  fallen  <5ifen«  eine  ungleiche  $Bnct?öfd>i^t« 
auf  btra  5Mlfcc  gutü<ftte§ ,  ober  wenn  ba*  Güft*  gu  tyet§  war ,  würbe  alle«  $Bad?« 
au«  bem  SBUta  wiabet  frtaitfgetogen ,  wobuta)  biefe«  im  burcbgelaffeneu  *i*te 
iau$  erf^ien,  unb  alfo  *m4  raufre  »ofWoe  Silber  liefert*  -  llebelfranbr ,  bie  bei 
bei  öorljet  angegebenen  SWct^obe  gu  warfen  nfcfet  me$r  borftmmen. 

Um  JtuDfcnlirtie  fae^uf«  bet  p&oioflW&tfö««  <5o*itung  turdtftytig  guma$en, 
bient  folgenbet  gitnijj: 

3  ®ran  (ob«  l^eiU)  £8feigurfet, 
500    «       ■       »     bcfiteäificiften  $erpentingeifie6, 
200    •       «       »     &maba*$alfam  H.  i.  Pech  alba. 
Xetyenttngeift  unb  Sleigutfer  follen  24  ©tunben  uermtfdjt  flehen,  unb  mit 
(rm  geflogenen  Pech  alba  gemengt  über  einer  f$wa$en  «öifce  unter  tmmerwäfjren* 
bem  Umrühren  mit  einem  <&olgfoon  aufgeloß:  werben.    3n  folget  5Pefa)affenl>eit 
»itb  biefe  3»irtur  mit  einem  feinen  breitien  tytnfel  aufgetragen.    $a«  Rapier 
(9ilb)  mu§  2  biö  3  Sage  an  ber  ?uft  gum  Stotfnen  aufgehängt  werben.  $urdj 
eine  Sauge  oon  $ottafa>e  fann  biefe  fRfrtur  wieber  au«  bem  9?ilbe  weggebradit 
twben ;  man  mn§  bann  ben  JtupferfH$  but#  ^Bewegen  ber  Safte  fyin  *  unb  tyu 
Idurenfen;  mefytmaftge«  $Baf$en  in  rejnem  2Baffer  entfernt  gum.!8ef$(uß  jeben 
ftürfftanb.    93ieUetd?t,  ba§  biefer  ftirnifj  au$  beim  $urd)tfd?tigniadjen  ber  nega* 
twen  SBilber  gebraust  werben  tonnte.    (St  ifi  uon  einem  (htglanber  empfohlen 
»orben ,  i$  für  meine  $erfon  bin  aber  für  ba«  $iirif>jtdjttgma$en  mit  8rimi§ 
»i(fct  einten onunen. 

Stgeugung  »»fittt-er  »ttbtr.  %i wffigfritem  VI.  HJ«  ©ran 
(ungefähr  */3         Äo^falg  werben  in  20  Sotl?  btfWHirteit  «ffiaffnrft  aufgetofr. 

VII  2  $otb  fröftaUiitrted  iatorteifaurc«  <S*lbiter»>b  werbe«  in  °0  l'otb 
beüiUirten  ©affer«  aufgelöst. 

VIII.  2  2ot&  unterfd&wefligfaure«  Patron-  »eitlen  iit  20  &>t$  beflifllrten 
SItofterä  aufi>elbft  unb  mit  einer  £öfnng>Mn  30*  bi«  40@ran  fafyeterfauren  ©über« 
or$b«  in  1  fcorty  ©äffet  oerfe(t.  9Äan  gie§t-  bit  $tl9erfa(;I Ölung  in  einem  bunnen 
Strome,  utttet  immerwetyrenbem  Umrüsten  bet  iRarronldfung ,  in  biefe  le|tere, 
irecurdj-,  befbnbet«  wenn-  baß  Silberfalg  etwa«  fäutefyaJttg  iß ,  bie  Hilter  nad» 
fem  9Utronbabe  einrn  bnnlteten  Son  nww^men.  Äo*  beffrt  wirb  biefe  ftitationd* 
mttit,  wtnn  n^  4  ®tw  ©olbdjlotib  in  1  tfotfc  ©affer  aufföft  unb  biefe 
Sofung  ebenfalls  untet  Umrüsten  bet  Ofefainmtflufrtgfeit  ajife^. 

©a^tenb  man  gu  wgattoen  9&üb*tn  fdureftewn.  ^ötäen^tn  mmmt,  fa>inl 
fit  pojlttw  SSilbct  fr^flaOtfitt«  fal&eUrfatiwö  <Sifbeto»9b  gewählt  werben 
nwffni,  wo«  gewd^nlia>  no<^  fcnni«  ®aure  enthält  j  e«  fc^eimw  näin(ia)  bie  bamir 
ft^eugten  Gilbet  ma^t  bunfeUtann  gu  wetten  unb  im  9kttonbabe  leid)ter  ben  %on, 
'«li#bi«r  4nmSa>wat$  gu  anbern  —  eine^rf^I^nngy  auf  bit,  fo  weit  mit  bolannt, 
iuerjt  Jlia^Muann  aufmetffara  gemad;t  ^at.  Ha*  unt«rf«)w«fU§faure  Patron, 
»<la)eö  man  für  pofttioe,  QJiibcr  benu^tv  batf  niemai*  für  negatbe  Gilbet  ge* 
tauqt  werben,  auRet  man  beflimmt  e«  bona  au«fa>(ie§ettb  gu  biefem- ®ebraua>, 
t«nn  cm  mit  (ik»l(uflfaute  in  9etu^iUBg  gewefent«  untvtfä>oef(iftfaute«  «Ratro» 
wadH  bei  »ofUitcu  Silbern  t<i^  Rapier  im  ttrunbr  gelWi^,  waö  man^mat  für 
^iH«i  n^.übet  <k**W,  bei  ^traitt  abft  ni0t  a«|>ci*t.    Wan  fönnto  bw 
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Sifhf rfrtl^ldfiin<|  unt  im  ftöcf^iomf trifdien  ^crbältniffe  auo)  tie  £erf<fiif;löfung 
fiarfer,  \a  doppelt  fo  ftarf  nehmen,  woturdj  rnttdjiecen  ter  Ion  ter  SMttrr  rei« 
d>er  wirt ;  Alfrin  tie  Äofteu,  unt  ta«  todj  beim  silbtroefnrn  vergeutete  Silber 
fe|cn  tie  bereit«  beim  ,,Dur(bfl<fytigma<tyen  ter  Hilter"  gegebene  (Brenge,  ta  man 
mir  Rdfungen  ton  ter  bort  bezeichneten  ßoncentration  redjt  f($6ne  Hilter  ertrugen 
fomi.  —  3>tc  fchnffgfeiten  für  pofltiue  Hilter  wurten  mit  forrlaufenten  «ummern 
VI.  VII.  VIII.  belehnet,  um  bei  #ejie!>ungen  feine  9*erwed>«hmg  mir  fcen  nr ga- 
tioen  9luffff|fritcn  ju  oerantaffen.  Die  gröflte  0leinlia>feit  #  be fonter«  in  «Bejie- 
^ttn%i  et«  ©taube«,  ift  bier,  wie  uberall,  ju  empfehlen. 

Apparate.  $ier  «Horjellantaffen ,  ein  Gopirrar)mrn ,  t.  i.  jwri  in  einen 
flRatymen  einzulegende  flarfe  ©piegelgläfer ,  wrldje  eben  in  tiefen  Staunten  auf 
irgent  eine  Seife  aneinander  geprefjt  werten  tonnen.  ®ewot)nlidj  befindet  fty 
bei  jetem  Apparate  ein  foldjer  Goptrraljmen. 

Papier.  Kür  pofltioe  Hilter  ifi  t ic  ©aljl  te«  Rapiere*  nidit  fo  feljroierig; 
Jete«  weiße  glatte  Rapier  genügt,  allein  ei  bleibt  niebt  ju  leugnen,  daß  verf<$ie« 
tene  '{tapierforten  auf  ten  Jon  ter  Hilter  <5infiuj?  nehmen,  (blatte«  tidjte«  9Ba« 
febinenpapier  iß  am  nieiflen  $u  empfehlen,  obwofyl  efl  $a(le  gtebt,  wo  man  eng* 
lifeoe«  Turkey  mill  *oqu$iel)en  pflegt.  Sludj  l?ier  muß  ta«  5?ilt  auf  tie  glatte 
©eite  gemalt  unt  da«  Rapier  etwa«  großer  gefdjnitten  werten ,  al«  da$  negative 
$ild.  ®ute«  SWafetynenpapier  giebt  ten  filtern  leidu  einen  nir^t  unangenehmen, 
bei  ten  Walern  fefcr  beliebten  Xon. 

«Bereitung  te«  pofitioen  Rapiere«. 

a)  ©dmrimmenlaffen  auf  ter  in  einer  $orgeüantaffe  befindlichen  ftlüffigfett 
9er.  VI.  (Äodtfatyöfung)  turdj  ungefähr  I1/»  SMnute. 

b)  flbtroefnen  mit  «Ölpapier. 

c)  ©d»wimmenlaffen  auf  ter  in  einer  jwriten  $or*eUantaffe  befindlichen  Älujfta» 
feit  »Jlr.  VII.  (<©ilberfal|löfung)  tur$  2  Winuten. 

d)  vAbtrorfnen  mit  Söfdjpapier. 

e)  Die  Operationen  9lr.  a  —  e  werten ,  wenn  man  befonter«  f<tyonr  fräftige 
Hilter  erzeugen  will,  noch  einmal  in  terfelben  Crtnung  wiederholt. 

f)  Da«  Rapier  wirt  forgfaltig  abgetroef net ,  intern  man  ein  neue«  £ö)<fypajMer 
tarauf  legt ,  wehte«  man  turth  häufige«  ©treiben  feft  an  ta«  feuchte  Pa- 
pier antrüdft ,  um  ja  feine  9laffe  auf  tem  Rapiere  gu  [äffen. 

•$ier  habe  ich  oorgüglich  bemerfen,  ta§  befonter«  beim  englifdjen  Rapiere 
fleh  beim  ©thwimmenlaffen  fehr  gerne  tfuftblafen  anfefren ,  tie  fo  ^artnärfig  Mafien, 
tag ,  wenn,  man  fle  mit  einem  reinen  ^öl^en ,  oter  mit  tem  Fingernagel  jum 
$(afcen  bringt ,  fle  für  ten  9lugenblicf  jwar  oerfebwinten ,  beim  erneuerten  Auf- 
legen te«  $apiere«  aber  fleh  an  terfelben  (Stelle  <u  wietert)olten  SWalen  bilten. 
3um  ®lüef  f^at  tie  3«t  be«  ©d^wimmenlaffcn«  feinen  fo  beteutenten  l^inflnp  alö 
wie  Sei  ten  negativen  filtern,  unt  fdjatet  alfo  nid)t,  wenn  man  etwa«  langer 
an  tem  Rapiere  berum  manipultren  mu§,  bi«  e«  entließ  gleichmäßig  na§  gewortrn. 
3)a§  man  beim  ^lbtro(fnen  ta«  fidfefipapier  immer  wedjfeln  mu§,  oerjre^t  fl(b  Pon 
felbfl ;  tenn  wenn  ta«  Sopirpapier  nit^t  fet)r  abgetrotfnet  ifi,  übertragt  tt  fetfior* 
fit  ter  auf  ta«  negative  $ilt  unt  erjeugt  tort  Herfen ,  welwe  fpätere  9(btrü<fe  Oer« 
terben.  Da«  Rapier  ganj  au«getro(fnet  $u  gebrauAen ,  wäre  tafcer  oorjujie^en, 
wenn  nityt  ta«  etwa«  fernste  Rapier  »irfli^i  em^flntli^er  wäre ,  wotnrt^  tie  8«t 
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kr  drpojtiion  im  Gopirrabmen  perfurjt  unb  ba«  ©üb  uberbaupt  föönrr  wirb. 
Um  ba«  frefprogene  Sieden  ber  negatiPen  Silber  gu  perr/inbern,  tonnte  man  wo^l 
Strofjpapier  gwiföen  ba«  pbotograpbii'aV  Rapier  unb  ba«  negatioe  Original  legen, 
ia  fogar  bünncö  (Schreibpapier  bat  man  baju  empfohlen ,  woburd)  bie  3fi$nung 
jwar  wei$ ,  aber  aua)  minber  föarf  wirb ,  wa«  nur  in  feltenen  Sailen  wunftyend* 
»ertb  erfreuten  fann. 

(Sopirra^men.  <?in  jur  -äu«fibung  ber  Salbotypie  unentbe$rli$er  Apparat 
iU  ber  €opirrar/nten ,  ber  in  feiner  einfachen  ©eftalt  au«  jwei  ®Ia«platien  be- 
liebt,  bie  auf  irgenb  eine  ©eife  aneinanber  gepregt  »erben;  man  fyu  biefe«  3u» 
fammenpreffen  bura)  £ol$ratymen  bewirft,  wela)e  mittelji  <©a)rauben  aneinanber 
gebrücft  würben  j  allein  babunty  fam  man  leidet  in  bie  ©efa&r,  bie  ©läfer  ju  bre« 
0rn,  baber  fpäter  bie  (Jinritbiung  abgeänbert  würbe.  2>er  naa)  meiner  Angabe 
jrmadne  dopirrabmen  befielt  au«  einer  33orricbtung ,  weldje  fo  eingeria)tet  ift, 
wie  bie  3ei<fyenbrrtter ,  irr  lebe  ba«  Rapier  aufgefpannt  erhalten ,  obne  tag  man  e« 
mit©ummi  unb  bergteieben  auflebt.  ®r  begebt  nämlia)  aua  einem  tiefen  Otabmen, 
in  rceleben  Die  beiben  ©lafer,  mit  bem  in  geböriger  Orbnung  folgenbeii  $ilb  unb 
(£optrpapier ,  oon  rürfwärt«  fo  r)trtfiitgrTrf)t  werten ,  ba§  ba«  negatioe  QMlb  jt<b 
wau«  befinbet.  5)a«  rürfwärtige  ©lad  iß  uou  bem  (Sopirpapier  bur<$  einen  g(?i$ 
gro§en,  faftenlofen  fclecf  oon  fa)warjem  9Jtona>fter  getrennt,  fo  jwar,  ba§  bie 
raube  @eite  an  ba«  <Bapier  ju  liegen  fommt ,  wornatr;  bur<$  bie  ölafticität  ber 
aufgeraubten  gäben  ba«  Gopirpapier  in  allen  feilen  feft  an  ba«  negatioe  SMlb 
aebrüdt  wirb ;  auf  bie  ©lafer  legt  man  ein  99rett ,  wela)e 3  fcur<$  jwei  in  fd^tefer 
91utb  oerfetyiebbare  Seiften  fefigebalten  werben  fann.  2>iefc  fflütff  ift  nämlid)  in 
ben  Jiabmen  fclbfl  eingefebnitteu  unb  nähert  flty  öon  ber  Witte  gegen  bie  beiben 
Seiten  bin  immer  mebr  ben  ©läfern ,  unb  je  weiter  man  bie  Seiften  nad;  redjtä 
unb  llnffl  in  biefer  9cut$  öerf$iebt ,  beflo  mef)r  preffen  fle  bie  ©läfer  aneinanber ; 
Durtb  untergelegte« ,  mit  bem  ©rette  glei$  gropeö  Rapier  fann  man  ben  3)rucf 
beliebig  Reigern ,  wa«  bo$  nur  fo  weit  notfywenbig  ift,  baf?  bad  negatioe  *8iib  unb 
(iepirpapier  M  aneinanber  liegen. 

tiefer  Stammen  b<"  no<b  bie  99equemli^feit ,  baß  man  ibn  leity  am  grenfier 
|'a)ief  aufhellen  fann,  wa«  befonber«  beim  (Sopiren  mit  jerftreutem  $age«lid>t  notij* 
menbig  iß;  man  brauet  blo«  ein  $ud)  oertical  unter  bie  Seifirn  ju  ftellen,  wo« 
burd)  ber  gange  9tabmen  wie  ein  $ult  febief  ju  flcbcn  fommt.  ©in  $b*tograpb, 
ber  niajt  al«  ^Dilettant  arbeitet ,  mu§  wobl  jwei  bi«  brei  foldjrr  (Eopirra^mm  be* 
üben.  3«  irgenb  einem  Q^erfudj  batte  idj  mir  einfien«  einen  (Sopirrabmen  aud- 
gelieben,  ber  ein  ©piegclgla«  fyattt,  wc(d;cd  einen  Qott  bief  war  unb  mebrere 
i*funbe  wog ;  ia>  mup  graben,  burd^  tiefen  9iabnien  erhielt  ia)  fo  fdjarfc  pofitice 
Kopien ,  wie  auf  feine  anbere  SBeife ,  ba  ba«  grofie  ©ewidjt  ber  platte  alle  galten 
»oüfommen  niebergepregt  unb  ati«gcglia>en  baMe,  beffer  al«  Mefe«  bura)  HJrcffung 
acf$c|K«  ^nn-  Kopien  pon  JtupferßiAen ,  wenn  biefe  in  einem  Atelier 
baufig  erzeugt  werben  follten,  wäre  ein  fofa>r  (Sopirrabmrn  fafl  unentbcbrlicb. 

5öcnn  man  einen  dopirrabmen  Pon  ber  eben  befprodjenen  ober  ibr  ä Unlieben 
Sorm  bejl^t ,  fo  fann  man  folgenbe  jwedmdßige  ^lenberung  anbringen :  e«  wirb 
uierfl  bie  ©la«platte  eingelegt,  bann  ba«  negatiue  33ilb,  bann  ba«  pofltife  Rapier, 
bann  ein  mit  3Äand)efier  belegte«  $rett ,  wela)ed  jebo(b  na$  ber  Heineren  breite 
tur^fdgt  ift,  wo  bann  bie  jwei  Ü^eifc  in  6^>arnieren  beweglid;  flnb,  fo  tap  bie 
eine  4>alfte  ff(ty  naa)  riirfwärt«  auff läppt,  ^at  man  ba«  »Brett  mit  ten  jwei  Seiften 
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mebergeprefH  unb  rr^onirl ,  unb  will  man  nadMefan,  ob  bie  Gopic  gehörige  tfraft 
tyat,  fo  nimmt  man  Hm  Seifte  weg,  f*)lägt  bie  eine  Hälfte  fcr*  Brette«  weg  unb 
lüftrt  t>o*  QMlb  etiwtfj  bie  anbere  Hälfte  bleibt  bnia)  bie  anbm  SJrtjie  feftgrbalten 
uuf  Lintert  bie  33erfcbiebung  beä  tMlbeä.  Diefe  (*iuria)turtg  erlaubt,  befontere 
bei  Waffen  negatieen  fHlbern,  ein  weit  fld)ertreä  91bf(atfa)en  (  als  wenn  mau 
bie  ria)tige  (hrpofitionajeit  blo«  au«  ber  Hebung  treffen  mufl. 

Da«  Einlegen  in  ben  «opirra  frmen.  «Ran  legi  baä  riwfwärtige 
^retufa«  bed  Copirranmrm!  auf  ben  Sifa),  auf  baffrlbe  bie  eine  (DlaepUUte,  «uf 
biefe  einen  gleit»  großen  ftlecf  Don  fa)warjem  8Wana>rfi«  mit  ber  SÜDUfeite  tiad» 
oben,  auf  teufelbrn  bas  Go^irpapier  mit  ber  präpartrten  ®eite  naa)  aufwärt«, 
auf  biefe«  bat  negatibe  9üb  mit  ber  $tlbfeite  naa)  'abwärt«,  unb  enbltcr)  bie  wobt* 
gereinigte  <£(a«p(atte  a(«  <&a)(ufriiein  auf  ba«  (Sange.  9Ran  bringt  nun  bie  fo 
angeordneten  (SMäfer  k.  in  ben  (Sopirralnuen ,  bat  ®la«  naa)  Derne ,  ba«  ©rette 
a)en  naa)  hinten,  prejit  alle«  mitteilt  ber  an  itm  angebrachten  U>ortici»tung( Sturmi« 
ben,  Jteüe  unb  bergteimen)  aneinanber  unb  fefct  ben  feilen  entweber  in  bir  falle 
<®otue,  ober  an  ba«  jerfheute  $agt«(ia)t,  feboa)  fo,  baß  bat  naa)  oben  liegenfee 
negalloe  «ilb  unb  al\o  au*  ba«  barunter  befindliche  dopirpapier  frei  Dem  *t*tc 
bcftrafelt  werten  fann. 

«Srpofttion  im  «ia)te.  Dtefe  bauert  naa)  Maßgabe  ber  Äraft  brt 
negativen  *flbe«  im  @onn*n(4tt)te  7  M«  12  «tauten,  im  jerfrreuien  Xagetlidur 
*/i  $iunben ,  wor)l  auo)  neo)  brteutenb  länger.  Da  bal  (Sopfrpapier  gre§tr  ge* 
fdmfoten  ijl  all  bal  negatioe  &ilb,  fo  giebt  bie  Färbung  beä  froTfkfanben  Olante«, 
ber  faß  fwwarj  werben  muß,  einen  3(nbart«punft ;  allein  bir  eigentlicb  riwtia,e 
Hett  muft  man  bura)  (**fobrung  rennen  lernen ,  ober  bura)  99adf feben  ermittelt. 
3e  fiäfti^er  tni  negalise  iBilto  ift,  beft©  länger  fann  bie  (Prpojttion  banrrn ,  befio 
ftäftiger  werben  au*  bie  ptfltioen  (Sofien.  3e  bläffer  UHb  man  et  an«  ba«  neg* 
$)»e^i(b  rjl,  befro  furjer  urw^eu  bte  Silber  etponivt  wrrben.  m  ^erfraiten 
fonimt  öfter  ber  föett  öor ,  raj}  man  ber  Jtletbunq  falber  ta«  9M(b  ffa^t  lange  im 
eonneiilidjte  taffen  fönnte ,  ba«  ®efia>t  aber  ifr  im  nrgattDeit  ju  u>enig.  mb« 
b«ur|  nnb  wirb  nadi  ju  tanner  (h^efittmt ,  in  fetnrr  Qopie ,  ju  ehlem  Äegerbilbe 
ober  ju  einem  ^ortraite  einet  antetifattifdven  9rotbb«»t.  3u  einem  fofa)fn  fv^Ue 
fann  man  ftdf  falfen ,  wenn  man  uaa>  Jenem  Beitpunfte ,  na^r  wrta)em  bie  3fi*' 
nung  brä  (Mrf!a)td  gerade  bie  rea)re  Äraft  ^ben  burfie  y  biefel  bura)  ein  jircrf 
tuä^ig  }ugef'a>nittene«  $ayier  betft,  unb  jwar  Dan  <mfan  auf  bem  ©lafe  ted  (»dwV 
rahmen« ,  ivernad?  man  ba«  < ia)t  u^^intcTt  auf  bie  &friber  fe  lange  fortwirfen 
(äffen  fanw ,  ald  man  brefed  ftrr  nöt^ig  finbrt.  —  Da  ba«  beefenbe  Rapier ,  ba« 
am  beften  bt«  jum  4>alfe  farabreid»t ,  buret)  bie  birfe  «piegelplatle  Dom  «Mibe  ^ 
trennt  ifi,  fo  wirb  man  feiten  bie  Wgren$nng  bemerfen,  bie  no(ft  weniger  fl*i< 
bar  auffallen  wirb,  wenn  man  bad  berfenbe  Rapier,  wä^renb  ba«  Wo>t  auf  He 
.Kleiber  fdjeint,  in  jitternber  Bewegung  auf  einem  Meinen  «Spielraum  bjn»  unb  ber- 
bewegt ,  ober  wenn  man  ben  öopirrabmen  in  einem  mehr  fpi^en  $Binfe(  gegen  bir 
®onne  balt ,  fo  baß  biefe  in  fdwiefer  0lidftung  etwa*  unter  ba6  berfenbe  Javier 
fanein  laVine«  fann;  im  jerfheuten  Sagefllitbt  bemerft  man  bie  ^M.bgrenjung  wrxb 
weniger.  <&tatt  be«  fdiirarjen  Derfpapiere«  fann  man  aua)  naa)  ftrirbrid;  ein 
rotfa*  ober  anbereö  gefarbtoö,  bie  tbemifdn'n  ^trablcn  nia^t  Dollfommett  bura)» 
(affeubeo  @(a«  übrr  bad  ©efUtt  legen ,  um  bit  beftige  ®irfunq  etwa«  \m  mflbero. 
«apt  man  ein  fe^r  triftige*  »üb  fern-  lange  Seit  erponirt,  fo  wirb  ber  Dorfle^ente 
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üRant  teg  (SoplrpapiereÖ  bunfel  olioengräit,  fafl  metallifd}  glanjenb ,  ba«  5?ifb 
fdbfl  f#ön  bfaufrhwarj,  wobei  man  oft  nur  ju  bebauern  tyat,  baj?  tiefer  Ion  in 
offen  &iration«mitteln  ffd>  änbert. 

fttration.  Wan  nimmt  baö  5Mlb  au«  bem  (lopirrabmen  unb  fegt  eö  in 
He  ftlüfftgfeit  VIII.  (unterfctjwefligfaureS  Patron) .  iro  e«  alfogleidj  rötblidi  traun 
rnib  fe^T  flar  wirb,  ©ollte  e«  nadj  unb  nad>  alle  Jtraft  verlieren ,  fo  war  tie 
3ett  ber  (frpofition  ju  f urj ;  war  e«  aber  bie  riebtige  3eit  erponirt ,  fo  bleibt  eö 
ftblirjjlicb  in  gehöriger  ÄToft.  Wan  lapt  eS  30  biS  60  Limiten ,  wot)l  aueb 
langer,  in  ber  jftatronlöfuug  liegen,  n?obei  e«  etwa«  ben  Xon  anbert,  worauf  man 
berautaimmt,  abtrorfnet  unb  mafyrenb  einiger  ©tunben  in  jwei*  biß  brcimal  ge« 
»emieltem  berührten  ©affer  fef;r  forgfaltig  au8\vaf*t ;  benn  ein  fcr-ledjt  auäge» 
*af4rnr«  tBilb  bleibt  nad>  unb  sediert  mit  ber  Seit  feine  ganje  .Kraft. 

2>ie  $iration*metbobe  unb  bie  ffiirfung  be«  mit  ©ilberfalj  etwa«  perfekten 
$atron£  lä§t  ftd»  nidjt  gut  befdjreiben ,  weil  bie  SBirfung  niebt  immer  gleiä;  ift; 
ba  fte  »on  anberen  oorljerge&enben  Umfranben  abfängt.  2lm  beflen  fann  f?iet 
ben  Anfänger  ein  boppelrer  3Jerfua)  juin  3tele  führen,  i&r  mad^e  jwei  pofttiue 
©fiter  einer,  baö  lauter  außfüUenben  «#äufeT*vHnftd>t ,  ein  fdjwatbe«  unb  ein 
übetfraftige« ,  jerfdineibe  beibe  in  4  Steife  unb  ne&me  alle  Qiürtelftunben  je 
jwei  eorrefponbfrenbe  *8ilberHertel  aüÄ  ber  Sftatronlöfung ,  bie  er  im  ©affer 
gut  auSwäfcbt  unb  frotfnet;  lyierna<b  fann  er  leiejjt  bie  SBirfung  feiner  £ö« 
fung  ftobiren  unb  fpätere  53erfuebe  barnao)  einritzten.  —  $>ie  untcrfd)wcflig- 
fowre  «Ratronldfüng  wirb  burtfc  ba«  erfte  £ineingie§en  ber  ©ilberlöfnng  unb  ben 
fpoteren  ©ebraua)  ganj  braun ,  wa«,  wenn  man  bie  fcöfung  nur  immer  filtrirt, 
gar  nidrt  ftfcabet,  fo  fange  alfl  ba«  SMlb  in  feinen  Holten  ©teilen  noeb  weifc  au« 
bem  ©öbe  fommt;  wenn  bie  Söfung  aber  fo  bTaun  ift,  bajj  fte  bafif  Rapier  fdimufct 
otrr  aber  fo  entträftet,  ba§  bie  SWber  im  ?id)te  ober  gar  fdjon  im  ©afd)waffer 
grau  \tt rten ,  fo  muff  ff e  burd»  eine  neue  eTfe&t  werben.  0?odimaf&  fann  id)  in 
^eiiebimg  auf  bieüRatronlöfung  nidjt  genug  SReinlidMeit  empfehlen,  unb  ratfye 
mit  bem  Patron  nur  bann  ju  arbeiten ,  wenn  man  weiter  fein  Q?ilb  mebr  mad»t. 
Äan  foll  wo  mögllä^  eine  eigene  Xaffe  für  bie  ^atronlöfung  beftimmen.  Um 
He  töraerton  fennen  ju  lernen,  weldie  ba«  Patron  auf  tat  Silber  aueübt,  über* 
frreid>e  man  ein  Rapier  mit  etwa«  Watronlofung  unb  bann  mit  einer  ©ilberlöfung; 
man  wirb  alfcgleid)  bie  ©irfuug  bewerfen ,  bie  nur  bann  für  baß  Qluge  unfidubar 
tfefbt.  wenn  wenig  ©ilberfalj  mit  tuel  »Jtatron  sufammenfommt ,  wie  e«  beim 
ftiriren  ber  J^all  iff,  wo  baö  gebilbete  «cbwefclillber  t?om  übrrf^fiffigen  SKatron 
vieler  aufgelöii  wirb.  SDfan  mu§  aud?  baß  ^Bilb  idjneü  unr  ganj  in  tie  Patron- 
lifung  tauten  unb  bie  etwaigen  Olafen  entfernen ,  weil  fonft  leidit  8'lecfc  ent- 
freben.' —  SWan  fann  poftttoe  Silber,  namcntlid>  ^etuicn,  and?  mit  ^ei§em 
mitterf^wefUgfauren  Patron  firiren ,  in  weitem  J^alle  fte  aber  überfräftig  erzeugt 
fetn  muffen,  ©ie  erhalten  bann  einen  eigentbtunlidmi,  ni*t  unangenebmen  ion, 
befonberii  wenn  man  erft  ba«  $ei§e  frifdj  bereitete  »Patron  etwa«  mit  einer  l'ofung 
oon  falpeterfaurem  ©ilberorsjb  perfekt  bat.  Da8  Sirationßnatron  wirb  häufig 
»tt  fiffftgfäurr .  ©alpeterfäure  ober  einer  faüren  (JHorgolblöfung  angefeuert  unb 
e«  i|t  ennoeber  Jebe«mal  frifeb  ober  audi  alt  \\i  gebrait(ben ,  waö  t?on  bem  uerftbie« 
benen  Effecte  abljängt,  ben  man  eqielen  will. 

WetouAtren  ber  Silber.  3)a«  nad)  .bem  ©afeben  tollfcmmeu  ab» 
unb  aufigetrodnetc  ®tlb  wirb  auf  einen  (Sarton  aufgeflebt,  unb  bie  $ortratte  wer« 
V.  33 
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ben  von  einem  OTaler  nadjgebeffert ;  bie  Setuten  beburfen  feiner  *Radjbefferung, 
mit  '&u«nar)me  ber  Qerfung  Heiner  meiner  Supfen,  bie  unvermeiblidj  ftnb  unb  tro> 
burd)  bae  'Etlb,  wie  bie  JtünfHer  fagen,  ruhiger  wirb.  $)ie  Sarbr  mifdjt  man 
auö  SRineralblau ,  ßarmin  unb  €>epia.  3u(efet  glittet  man  ba«  Sllb  vorfidjtig 
mit  einem  ftaljbein  ober  einem  breiten  %a)atf)ein,  ober  wenn  man  eine  Sud> 
brucfrrei  in  ber  SWabe  $at,  lajjt  man  e«  am  bejlen  burä)  bie  5atinirinafribuK 
laufen. 

Sei*  :Naa)beffero  ton  $ortraiten  ift  e«  ein  Segler  aller  SPbotograpben ,  bie 
nid)t  SRaler  jinb ,  bap  j!e  bie  fcarben  im  «Pinfel  §u  fraftig  nehmen  unb  fo  nad}* 
beffern,  ba§  man  bie  Striae  fiebt,  wobura)  bie  «Uber  oft  bi«  jur  Unfenntlia)feit 
bie  *Äer)nlia)feit  verlieren.  J)ie  Barbe  muf  fo  blap  gemifdjt ,  unb  ber  Sinfel  auf 
Rapier  fo  abgeftridjen  werben,  baf  man  bie  SRadjbeiJerung  faum  jiebt,  unb  otr 
nötige  Jtraft  Der  etwa  angebradjten  @triä)e  mu$  burdj  öftereö  Auftragen  enreidM 
werben.  3>te  'ilugenjierne  muffen  immer  etwaö  gejeictynet  werben,  wobei  man 
aber  febr  vor  jidttig  fein  mufj.  3ft  ein  Portrait  nia)t  fo  fä)ön ,  ba§  man  nur  gan$ 
turnig  nadjbejfern  barf,  um  etwa  blod  bie  dlaubbeiten  im  Rapier  audjuglridjen,  fo 
wage  man  fi$ ,  wenn  man  nidjt  Äaler  ift ,  lieber  nia)t  baran.  (Ein  Staler  fann 
aber  au«  einer  *4tyotograpbie  fe$r  viel  machen,  unb  er  ^ar  baju  jwei  ©ege,  ent« 
weber  ein  fräftigefi  Silb  fo  ju  retoud)iren,  ba$  ei  ben  Gfcarafter  einer  Sbow 
grapbif  behalt ,  ober  ein  fa>a*c«  blaffereö  pr,otograpbif<M  Silb  in  «quarell  fo 
gu  übermalen,  ba£  bie  $botograp$ie  blo«  at«  3ei$enffiMe  bient.  25er  Wintergrün* 
bei  $ortraiten  rnuf  entweber  gemalt  werben,  ober  er  wirb  pbotograpbifa  erzeugt. 

Siele  SRaler  lieben  einen  (iahten  «fcintergrunb ,  Diele  einen  bunfeln.    Um  ben 
einen  ober  ben  anberen  3weef  gu  erretten ,  mu§  man  audj  in  ber  Statur  einen 
liajteii  ober  bunfeln  wallen ,  ber  offne  Saiten  g(etdjmä§ig  auftgefpannt  fein  foll. 
3ft  ber  wripe  <§intergrunb  im  negativen  ©übe  nia)t  fdjwarg  genug,  um  voUfommen 
gu  brtfrn ,  fo  ^Uft  man  burdj  Uebermalen  mit  fdjwarger  Sarbe  ein  wenig  na*, 
woju  man ,  wie  erwäbnt ,  am  beßen  fdjwadj  gummlrtr«  2ampenfd)warg  (noir  des 
bougie*)  nimmt.    $>urd}  ba«  Semalen  eine«  Steile«  bei  Rapiere«  ,  wäftrenb  ber 
anrere  frei  bleibt,  entfielen  wofcl  Saiten,  weld)e  im  (Sopirrafynen  nodj  me&r  ber» 
vortreten ,  aber  wenn  man  bort  SRantfjefter  al«  Unterlage  r)at ,  werben  fte  jiemlidj 
au«grglia)en.    Dura)  oorjidjtige  vÄrt  be«  Semalen«  fann  man  biefem  Uebelßanbe 
wobl  entgegen,  wenn  man  efl  nidjt  vorgietyen  follte,  auf  bem  mit  9Bad)6  burä)< 
ftetuig  gemad)ten  JBilbe  ben  <£intergrunb  ju  beefen,  wobei  man  freilid)  bie  &arbf 
mit  Odifengalle  anreiben  muf ,  bamit  fie  auf  bem  £Bad<d  baftet,  wai  urnftantlid* 
unC»  etwa^  unjtdjer  ift.    Sollte  bie  Sarbe  noä^  nia)t  genug  beefen ,  fo  fann  man 
auä  fdni'aqrm  Rapier  bad  Portrait  mit  feinen  etwaö  vergrößerten  (Eontouren  $rr« 
au0fa>neibcn  unb  ba«  Rapier  oon  au§en  auf  ben  (Sopirra^men  legen,  wobei,  U 
bie  Gontouren  ber  fdjiparjen  ^atrone.oon  ben  Goutouren  bei  Portrait«  etwa«  ab« 
flehen,  bie  Decfung  mit  Sarbe  an  ten  festeren  ooUfommen  fa>warj  fein  muf. 
fünfter  -öintergrunb  bleibt  auf  bem  negativen  Silbe  liebt  unb  geigt  auf  bem  pefc 
tiven  tit  ^apierfebler ,  bie  burn>  Uebermalen  weggefdjafft  werben  muffen.  34 
glaube,  ta§  riu  SWaler,  ber  einen  bunfeln  <&intrrgrunb  will,  jwerfmä§iger  tbut, 
wenn  er  ibn  in  ber  'Ityctograpbie  wei§  läpt,  unb  bann  bunfel  malt;  obgleta)  wn 
ben  $intergrunb  am  pofitiven  Silbe  aud)  bunfel  erbalt ,  wenn  man  ir)n  am  nega» 
tiven  Silbe  runb  um  bie  (Soittouren  be«  Sortraite«  oorfta)tig  mit  verbänntem  (Span* 
falium  au«bleia)t,  intern  man  mit  biefem  (enteren  ben  ^intergrunb  gleidjfam  m*It- 
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Srr)r  tertunnte«  3otbromwaffer ,  oor  ber  Station  gum  9lu«blefdien  angewentet, 
tiirfte  tem  Göanfalium ,  nad>  Qlanquart,  nodj.  tor  jujietyen  ff  in ,  wenn  e«  fidj 
but  mit  tem  flärfr^r leimten  SWafdjinenpapler  bertragt ,  wa«  id?  fr$r  bejweifle. 

«He  tiefe  Operationen,  mit  9lu«nabme  tn*  Grpofltion  im  Siebte,  muffen  im 
tunfein  dimmer  gemalt  werten ,  ictodj  braucbt  e«  nfdjt  fo  ftarf  t?erfnftert  gu 
fein ,  wie  bei  ter  dhrjeuguna,  t?on  negattten  Silbern. 

^lUgemeine^Bemcrfungen  \\\  ten  negativen  *8  il  b  e  r  n.  93lele 
Ityotograplben  lieben  e « ,  ficf>  ta«  Rapier  wenigften«  in  ten  erflen  Operationen 
vorzubereiten ,  um  tann  im  Womente  te«  ftebraucbe«  nur  eine  einzige  machen  ju 
türfrn.  Sur  tiefen  Sali  mu§  man  ta«  Rapier  erf)  in  eine  jiemlid)  f<bwa<$e  ©tl* 
berfalglöfung  (g.  *B.  '/t  £otb  «^öllmfiein  auf  1  ©eitel  ©äffet)  eine  SRinute  lang 
eintauchen  unt  abtrocfnen ,  tann  aber  etwa«  länger  in  ein  Sotfaltumbat  ton  glei* 
♦er  5krtunnung  (»/,  Sotb  3etfalium  auf  1  ©eitel  ©affrr),  worauf  man  ta« 
^aeier  mit  reinem  teftillirten  ©affer  fefcr  gut  auflwäfäX  tur*  Auffangen  trocfnen 
läft  unt  jum  tSebraucbe  aufbewahrt,  ©oll  tie  Opera  ttou  gut  genannt  werten, 
fo  mu§  alle«  ©ilbeT  in  Sotfflber  oerwantelt ,  unt  alle«  überflüfflge  3oofafium ,  fo 
wie  ter  turd>  tie  cbemifcbe  ffleartion  gebiltete  ©alpeter  entfernt  fein.  Wari  be- 
hauptet, ta§  ta«  $apier  tefto  empfintlieber  werte,  je  i'ertännter  man  tie  ©alg« 
löfungrn  genommen;  e«  wäre  nicbt  unintrreffant,  tiefe  (Brenge  natb  abwart«  auf;u> 
fuaVn.  ©ill  man  ta«  Rapier  fpäter  gebrauten,  fo  übeTftreicbt  man  e«  mir  einer 
ttwa«  flärf ereil ,  mit  dffigfäure  angefäuerten  falpeterfauren  ©itberorttblo'futig  unt 
öerfabrt  in  ten  weiteren  Operationen  wie  gewobnliä).  —  Weine  unter  trm  Xitel 
„fcrgeugung  negativer  Hilter"  betriebene  SRrtyote  eignet  ff*  für  Aufnahme  t?on 
Portrait« ,  ÄupferftiaVn ,  Getuten  tc.  ftftr  ledere  aber  nur ,  wenn  man  unmit* 
ttttar  am  fcufnafcmeorte  ta«  Rapier  bereiten  fann ;  will  man  mit  ter  Äafrtte  flct» 
vom  «fcaufe  entfernen ,  fo  mu§  man  entweter  englifa>«  '{tapfer  anwenten ,  unt 
nad)  meiner  fpäter  angugebentrn  3Rett)ote  arbeiten,  oter  man  mu§  fct)r  flarfe 
9ffi jfäure  nebmen ,  wel$e  tie  freiwillige  3"ftfeung  einige  3eit  bintanbäft ,  otet 
aber  man  wäfcbt  ta«  gänglid)  präparirte  Rapier  fet)r  gut  im  teftillirten  ©afffr 
au«  (bloftefl  ©cbwimmeulaffen  genügt  nict)t)  unt  benufct  e«  entweter  tyalb  trocfen 
oter  na§  auf  tem  üBlanquart'faVn  Olafe,  worna$  freilieft  tie  Cftnpftntlicbfeit  etwa« 
leitet ,  unt  wobei  man  beim  #ert>orrufen  ta«  fd^on  öfter  erwähnte  ©ilbergalloni» 
trat  (eine  OTifdjung  au«  gleiten  Steilen  eineT  effiggefäuerten  falpeterfauren  ©über- 
orpttöfung  unt  ®allu«fäure)  anwenten  mufj.  Sur  Anfänger  bleibt  tie  39erei- 
tung  oon  papieren ,  welcbe  oor  tem  <Skbrau$c  längere  3^*  in  ber  Lafette  liegen 
feilen,  immer  föwterig.  Sur  folge  ftäfle  bürfte  Slanquart'«  trorfene«  $a> 
papier  unt  begrab'«  ©acb«papierprocef?  gwecfmäfjige  2)ienfle  Iciften,  wa*  für 
$botograpften ,  wetdje  §ur  ftufnafyme  ton  33e tuten  reifen ,  fe^r  wid^tig  iff ,  ob« 
g(ei$  [e^t  tie  troefenen  (SoQotiummet^oten  unt  Xaupenot'0  C^ollotium  mrt)t 
gebrdu (blieb  ffnt. 

Allgemeine  $emer!ungen  \u  ten  pofititen  filtern.  3fl 
tat  negarioe  59ilt  »oQfommen  gelungen ,  fo  bat ,  befonter«  bei  Getuten ,  tie  £r» 
jeugung  poffticer  dopien  gar  feine  ©diwierigfeiten ;  ffe  werten  fa^ön  unt  fr.iftig, 
»nt  Je  fräftiger  fle  jlnt,  einen  tefio  fdjoneren  Ion  beff^en  tiefelben;  nur  ifl  er 
balt  rotbraun,  batt  purpurn,  fgwaqbraun  ober  faff  fammtfa^warj,  weldjnr  Jon 
tbeil«  oon  ter  SWet^ote  ter  Bereitung  te«  dopirpapiere«,  tbeil«  oon  ten  angewen- 
teten  Slüfflgreiten ,  t^eil«  entlia)  oon  ter  <Frpofftion«jeit  im  (lopirra^men  unt 
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tem  fttrationdmittel  abfangt.  @o  leicht  cd  ifi,  oon  einem  negativen  ©übe  übet* 
baupt  eine  gute  (Sopie  $u  erhalten,  fo  febwierig  ifi  cd,  einen  uollfornmen  befiinunten 
ftarbentou  ju  erzielen,  mit  'ttudnabme  bed  mit  örccbi  weniger  beliebten  9ioihbraun, 
leiber  ber  natürlichen  Öarbe  aller  mit  unterfchwefligfaurem  »Patron  firirten  Gblor- 
filberbilbcr. 

(Sollobiumbilber  auf  ©lad.  Die  negatioen  fpapicrbiltcr  waren 
tbrilweife  noch  ftu  unempfinblicb ,  tt»cilwcife  r)tng  ber  (Frfolg  ton  ter  papierforte 
ab ,  unb  enblicb  f>attc  iebcd  noeb  fo  feine  Rapier  fcoeb  eine  mehr  ober  weniger  fleht» 
bare  Icrtur,  tic  befio  mct)r  <um  OJor|cbctn  tam,  je  ungeübter  tcr  tfrperimentator 
war.  Alle  tiefe  Umflänbe  haben  ^iepee  bewogen,  flart  bei  Rapiere«  bad  ©lad 
ju  .trabten ,  unb  cd  mit  einem  Uebcr;ug  von  ©iwcijj ,  fieim ,  Äleifter  gu  »erfcljcn, 
trr  flar  unb  burcbflcbtig  auf  bem  ©lafc  aufgetragen  unb  mit  ben  vbotographifd?«» 
Präparaten  imprägnirt  wirb,  tyverjer  in  @nglanb,  nacb  Unteren  £egra  jj  in 
ftranfrcicbi  r)aben  enblicb  bad  CSoüobtum  ald  iräger  ber  Photographien  <&\ib* 
flanken  anempfohlen,  unb  ba  tiefe  SWctbobe  bie  Äleifrer - ,  üeim»  unb  Cftwrifjbilber 
gänzlich  oerbrängt  tfcit,  fo  fpU  bie  Befcbrcibung.  ber  2R  erhöbe,  Ellert  auf  (äoQo» 
bium  su  erjeugeu,  wenn  auch  cbronologifä)  fpätcr  erfunbrn,  bennoeb  ben  93or* 
rang  erhalten. 

<8on  ben  ©ladplatten  bei  ßollobiumbilbern.  ©ie  bei  allen 
©ladbilbetn  mu§  bad  ©lad  fo  oiel  wie  möglich  rein  fein ;  Spicgclgläfer  flnb  febr 
follfpieltg,  Jcbocb,  wenn  man  *Jludgcjcicbncted  liefern  will,  ifi  ed  jwcefmäfjig,  Spiegel« 
gläfer  ju  wählen,  ftür  Photographie  aber»  welche  in  ben  gewöhnlichen  Atelier* 
erzeugt  werben,  genügen  wei§e  §  oliv  tafeln ,  unb  namentlich  jene  ber  bclgifdnn 
Örabrifen.  £orn  in  Prag  hat  einen  eigenen  ©ladplatfcntarif  unb  beforgt  bie 
©täfer  nach  Der  ©röjje.  2)a§  ffe  rein  oon  Otiten  unb  Jtnöpfen  fein  muffen ,  ucr* 
ficht  (Ich  öon  felbfi;  eben  fo  foüen  ffe  plan  unb  nicht  wellenförmig  ober  bueflig 
gebogen  fein ,  weil  baburch  eine  hoppelte  Fehlerquelle ,  fowohl  bei  ber  Chrgeugung 
ald  bei  ber  Wbflatfchung  entftebt,  woburch  bie  (Schärfe  bed  Bilbcd  beeinträchtigt 
wirb,  ©efrümmte  platten  haben  auch  noa)  otn  Uebelflanb ,  bap  jtc  im  (Sopir* 
rahmen  wegen  ungleichen  £>rucfed  fpringen.  2>ie  ©ladplattcn  muffen  rein  ge» 
pufet  werben,  fo  wie  eine  ^aguerre'fche  platte,  wenn  auch  nicht  mit  berfclben  Hein' 
lieben  Sorgfalt,  (ftwad  8ergfreibe,  Scbaffnocben  unb  Spiritud,  wohl  auch 
Liether,  julefct  fertünnted  2lcfcfali  unb  ein  reined  Scinentud)  geben  bie  Uu&mittcl 
ab.  Pufcbretter  für  ©ladplattrn  hat  man  ebenfalld  erfunben;  fle  laufen  darauf 
hinaud ,  bie  platten  jwifdjen  jwei  (inealartigen  Brettern ,  einem  feften  unb  einem 
um  einen  Punft  beweglichen,  biagonalitcr  einjuflcmmen,  mät/renb  ftc  auf  brr  mit 
SBarchcnt  überzogenen  ©rettunterlagc  liegen. 

93  on  berGolIobiumw olle  unb  bcmphotograpbifcbenßol« 
lobium.  3unäcbft  hängen  bie  glücflicbeii  JHefultate  oon  ber  guten  Bereitung*» 
weife  bed  (Sollobiumd  felbjr  ab ,  unb  ber  Photograph  t>at  alle  ©orgfalt  auf  bie 
(Srjeugung  bcffclrcn  $u  »erwenbrn.  3uffft  ifi  ed  bie  (Sollotiumwotlc,  welche  feine 
2lufmcrffamfcit  in  Qlufpruch  nimmt ;  ftc  muj?  folgenbe  ©igenfebaften  haben :  reine 
fchöne  '-Baumwolle  mu§  »ollftäntig  burch  ben  chemifchen  Proce§  in  6ollobiuntn>olle 
öerwanbclt  werben,  b.  h-  in  etwad  weingeifihaltigen  Liether  gebracht,  iuu§  ffe 
tollfommrn  tödlich  fein;  fle  barf  feine  Säuren  unb  Sal$e  enthalten,  fle  nunj  bah« 
gut  audgefü§t  unb  nach  bem  Qludfüjjen  gut  getroefnet  fein.  (?d  giebt  eine  Unzahl 
öon  ÜWethoben  unb  5?erhältnijfen ,  (SoUobiummolle  ju  erzeugen,  unb,  wie  ed  flib 
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Mti  felfrfl  berflebt ,  ifi  iete  na$  ber  SReinung  be«  £rflnb*r«  bie  befie.  <£«  Bleibt 
uns  baber  nitfyt«  anterc«  übrig,  ba  rinc  (frntfrbetbung  wirflirb  fdjmierig  iß,  bir« 
jrnige  für  feie  befie  ;u  erflären ,  w«l#e  bie  einfache  ift. 

3n>ei  Ifyeile  Äalilalpctrr  unb  brri  Sljcile  coneentriite  Sd'wefelfaure  werben 
mit  einanber  gemifrbt  unb  bie  ©olle  fünf  Minuten  lang  in  tiefer  Siifcbung  burd)* 
grfnrtet,  au«gewa)d}en,  getroetnet,  unb  in  Sieker  aufgelöfl,  ber  mit  etwa«  Wfobol 
striezt  ift.  SDirfe«  ^Berfa^ren  giebt  bic  $afi*  für  alle  6olIotiumer;eugung ;  bie 
eerfibiebenen  Olbanberungen  bejieben  fleb  t  beilweife  auf  Heine  $cränberungen  in 
ten  2Wud?ung«oert>ältmffen,  wof>I  audj  in  Slnwentung  *on  randjenber  (Salpeter* 
iänre,  eniwebeT  allein  ober  mit  €<r»cefelfaure  ober  in  S3erbinbung  mit  €ebwefeU 
fäure  unb  Salpeter.  (Jinjelne  ^botograpfcen  legen  einen  befonteren  UBcrt^  auf 
lit  Temperatur  be«  Gemenge«  mäljrrnt  ber  Umwanblung  ber  ©olle  in  (Sollo*' 
tiumwolle.  flllle  ÜRanipulanten  jtnb  einftimmig,  ba§  ba«  'ilu«tu§rn  biö  jur  minu* 
tiöfen  (Entfernung  aller  Säure  flattftnten  mu§. 

38an  nennt  bie  'iluflöfung  ber  Gollotiumwolle  in  *Üetr)er  fRofyeollobium,  jum 
Untertrieb  öoh  trr  mit  ben  pbotograpbiftbeu  <Subftauj|en  »erfefoten  tföfung.  C?£ 
ift  gewö&nlitfo  bicfflüidg,  ba  man  im  fleinften  ölaum  bie  größte  üJfafie  \u  erbalten 
»unf^t.  ©ie  weit  e«  nod)  cor  bem  ©ebcauifce  mit  «etber  eertünnt  »erben  uiu§, 
fann  etitjig  unb  allein  nur  bie  Crtfa&rung  bestaunen;  —  e«  mu§,  auf  bie  ®la«. 
platte  aufgegojfc» ,  ein  webet  *u  tiefe«  noeb  ju  tünne«  «fcäuteben  geben.  3m 
lederen  8aÜe  blättert  el  fidj  leitbt  ab,  im  «rflerrn  Balle  wifebt  e«  ff*  (riebt 
ab,  wirb  tvofel  aiufe  ritftg,  giebt  Silber  tjr)ne  Aörprr,  furj  ba«  reebte  8Ra§  erfennt 
man  einjig  unt  allein  tutd)  Die  $rari«,  benn  e«  mu§  im  Pommer  anber«  Be* 
Raffen  fein  al«  im©inter,  unb  in  warmen  Sänbcrn  anberd  al«  in  falten;  SP? on f * 
fcotjen  unb  nad?  ibm  ©lüfb  machen  befouber«  auf  biefen Umfianb  aufmerffam. 
J)ie  einfacbfle  p&otograpbifcbe  6ubfUng,  mit  ber  man  ba«  (Sollobium  mieten 
tan,  ift  3otfaliuut.  »JMan  nimmt  ungefähr  auf  ba«  ?ot&  (Sollobium,  au« 
2  «ot$  «Sdjwefelät&er  unb  >,s  8ot&  bi«  1  gotfc  abfolutem  Wfob/ol ,  einen  ®ran 
hMium. 

2)a«  Sobfalium  ift  fe&r  fairer  in  abfolutem  ©eingeift  lödltcb  unb  mufj 
fdnrad»  erwärmt  mit  bem  SBeingcift  terrieben  werben ;  aueb  fann  man  eine  febr 
coneentrirte  3obfaliumlo(ung  in  ©affer  ober  f<fewa$rm  ©cingeift  mad)cn ,  unb 
einen  Tropfen  baeon  in  ba«  (Sollobium  bineingeben,  obwobl  ^Jb)otogtapben  ben 
&'ajfrrftufag  niebt  lieben,  ©ine  weitere  (Stfabrung  ifi  e«,  laft  tiefe«  (Sollotium, 
»ie  e«  eben  befa^rieben  würbe,  j^war  ba«  einfadjjle  unb  ficberflc,  aber  nidjt  ta« 
rmpfinblicbfre  ifi ;  man  ^at  ba«  ^obfalium  mit  frifd)  gefälltem  3otfilbcr  inipräg* 
nirt,  unb  taturdfo  fräftigere  unb  nüancirtere  Hilter  erbalten,  allein  ba«  Sollotium 
wirb  taturdj  unbeflänbig  in  feinen  ©irfungen ,  obne  gerate  an  ©mpfintlidjfeit 
itne  ©renje  ju  erreichen,  bie  man  aufhebt.  3otammonium,  anflatt  be«  3obfa- 
lium«  angewenbet,  giebt  weit  empfintlidjere  Silber,  unb  e«  ifi  biefe«  @al^  ba«« 
jenige,  ba*  »orjugdweife  bei  ber  6ollobiumbiIbcrfabrifation  in  3lnwentung  fommt. 
Sobfabmium,  ^ot^inf,  Sromammonium  ßnb  lauter  Salje,  bie  man  in  ganj 
fleinen  Partien  tem  iobirten  6o(lobium  jmufe^en  pflegt ,  um  bemfelben  C^mpffnb- 
lidifeit  unb  Xonabßufung«fät)igfeit  tu  geben.  (5ntfdurten  oerbient  ^otfatmium 
unb  Sromfabmium  naeb  ?Iu«)pru(b  ber  meiften  ^botograpben  ben  93or,^ug.  $)rr 
<&auptübelfianb  bei  Gollobiumbilbern  ift  bie  freiwillige  8<tfe^ung ;  e«  wirb  3ob 
frei ,  bie  Slüfflgfeit  reogirt  lauer  unb  oerliert  baturej)  i^re  (5mpfinbli4>feit.  $>ie 
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3eidmung  ber  4}albtöne  bleibt  au«  unb  bal  Godobium  mu§  all  unbrau$bar  m» 
worfen  werben.  SRan  t)at  Wittel  borgefcblagen ,  el  wleber  gu  »erbeffern.  Ctym» 
falium*ulöer,  gebrannte  Wagnefla,  ein  3infftreifen,  ffn  Qilberftreifen  würben  all 
«Wittel  angegeben ,  um  bal  freigeworbrne  3ob  ju  binben ,  unb  bie  fla)  btlbenbe 
@änre  §u  entfernen.  Am  brflrn  bleibt  el  immer ,  bal  Gollobium  mit  fe  wenig 
<Sal*en  all  mögliA  ;u  iobiren ,  nta^t  ju  oiel  auf  einmal  anzufertigen ,  unb  wenn 
H  ftblewt  geworben,  —  ein  neuel  ;u  machen. 

Auftragen  ter  (Sollobiumf(tyid>te.  SJJan  bat  bal  jobirte  (*etIo= 
bium  in  einem  &tä,f$(t)en  f errät(?ig ,  bal  gegen  Staub  unb  bal  9tarbünften  bei 
3lett)erl  gefdjüfct  ift ,  unb  gieft  baraul  fo  öiel  auf  bie  flRitte  ber  wofylgereinifl,ten 
blatte ,  all  bie  Wattengrfifre  felSft  erforbert.  X)urefc  «Reigen  ber  platte  beförbert 
man  bal  'Huleinanberftiefren  bei  Dietbert ,  bil  bie  ganje  platte  mit  einer  <Sd)iö)tt 
überwogen  ift,  öon  ber  man  ben  Ueberftu§  über  eine  (fcfe  ablaufen  lä§t;  man 
fammelt  biefen  in  einem  anberen  ftlaföAen ,  um  bal  urfprüngli<&e  GoOobium  nta>t 
ju  oerberben.  Uebung,  unb  nur  Uebung  allein,  feine« fall*  eine  SBeftyreibung 
fann  bal  eigentümliche  Srfnrenfen  ber  platte  lehren.  $Ran  t)at  bie  platte, 
ftatt  an  einer  öfrfe  $u  baften,  an  einer  mit  @utta  $erd}a  überjogenen  «ßanb* 
t)abe  befeftigt,  wela)e  bie  platte  in  einer  flrinen  $lä<t)e  ober  in  brri  fünften 
berührt;  el  ift  biel  eine  Erleichterung,  bie  ein  ^botogravb  anwenben  mag,  wenn 
er  eben  will.  $ie  übergoftrne  platte  trotfnet  faft  augenblteflleb ,  man  fearf  jfc 
aber  niAt  gang  irotfen  »erben  (äffen ,  fonbern  nur  fo  tief ,  baf ,  wenn  man  mit 
bem  Bfinger  eine  Qdt  berührt,  er  bort  einen  fiebrigen  Ubbruef  jurücfläpt.  $er 
ria)tlge  Woment  ift ,  naä)  Anfertigung  ton  einigen  Silbern ,  wofcl  balb  gefunben. 

33on  bem  ©enftbiliftren  beT  blatte,  ©enn  bie  statte,  vie 
eben  ermahnt,  bal  redjte  Wa§  ber  ßonflftenj  erlangt  t)at,  fo  taucht  man  tiefetbc 
in  einen  5rog  bon  $orjel(an ,  ober  ®utta  $erä)a ,  ober  @lal  ein ,  in  wettern  bie 
Senflbtliflrungerlüffigfeit,  bal  ift  fafyeterfaurrt  6ilberon>b  ffä)  befinbet.  liefet 
$>©g  ift  ein  formale«,  tyobet,  tiereeftgel  ©efä§,  ftet)t  auf  einer  apoljftüfce  ettra« 
gegen  ben  $ori)ont  geneigt ,  unb  bie  platte  Hegt  auf  einer  ®Ia«  •  ober  <8uttt 
^Jercbajange ,  unb  wirb  wat)renb  bei  Gfintaueben«  in  einem  fort  r)in  unb  $er  be« 
wegt.  häufig  gefötet)t  el ,  ba§  bie  6ilberfal<löfung  auf  ber  platte ,  all  ob  bie- 
felbe  fettig  wäre,  jufammenläuft ;  burrt  ^äuffgel  Aul-  unb  Cfintaue^en,  ober 
eigentlid)  ^in  -  unb  ajerberoegen  in  ber  ftföfUgfrit  giebt  f!(b  biefer  Uebelftanb ,  unb 
bie  ®la«)platte  wirb  balb  mit  einer  gefbIio}en,  opalarttg  bura>fffbtigen  @d>i*te  gfeiö> 
förmig  uberjogen.  ^iel  ifi  ber  rea^te  Woment,  wo  man  bie  platte  $erautnimtrt, 
n>orna(b  man  allen  fall«  burd>  ein  leiebtel  @cbn>enfen  in  ber  £uft  bie  übcrflüffl^ 
Silberfal^lofung  entfernt ,  ober  an  ben  9ianb  ber  platte  Eintreibt ,  worauf  man 
bie  noefc  feutbte  platte  augenblicffiel}  in  bie  ätafette  legt,  unb  in  berSamera  obfeura 
ervonirt  j  bie  <5r$ofitionl$ef t  bauert  5  bil  1 5  ©ecunben ;  bei  Ißebuten  in  »oller 
{8e(euä>tung  ift  bie  ffiirfung  fafl  augenblifflidj. 

93on  ber(5ntmirfe(ung  bei  Vilbel.  4>at  man  im  finftern  (Raum 
bie  belidjtete  doüobiumplatte  au*  bem  9Üar)men  genommen ,  fo  legt  man  ffe  bori« 
jontal  auf  einen  Oioft,  ober  balt  ffc  in  ber  apanb,  unb  gie§t  barflber  eine  Huf» 
löfung  ber  ^örogaUulfäure  in  SBaffer ,  bie  mit  dtlefftg  oerfefct  ift.  I>al  fWft 
erfibeint  augenblitfig ;  ift  bie«  nl*t  ber  &atl ,  fo  ift  bal  9itb  feiten  ein  gelun- 
gene« in  nennen;  man  fann  el  bann  allerbing*  burtfc  3ugabe  t?on  einigen  Irorfen 
SilberfaljWfung  fordrenj  allein  feiten  werben  "berlri  SPilfcer  t*on.  6ie  befommen 
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fcaö ,  ioaÄ  man  bei  (SoÜofciumbUtern  einen  ®d)lder  nennt ,  toer  gwar  ni<ht  fo  nadj« 
ti)eüig  ife,  wie  toer  £8romf<hleier  bei  £aguertcott>pen ,  cod?  aber  infofern  fd)atoet, 
all  ein  föleierlofet  f^önere  fcborücfe  liefert,  derlei  forrirte  Hilter  oerüeren 
au<*  häufig  tote  feine  (Rüancirung  toer  «fcalbf Raiten. 

♦Äl«  (Jntwidelungffiüffigffit  hat  man  audj  (Slfenbitriollöfungen  angegeben, 
tie  ttyrUB  mehr,  t^eild  weniger  concentrirt  genommen  werten,  unb  mit  irgento 
einer  (Saure,  ©einfieinfäure ,  (Scfcwefelfäure ,  Gffigfäure,  SBorfäure  on-fefct  ffnto. 
3>ie  «ecepte  toaju  oariiren  fe^r  betoeutento.  Gin  fold^e«  öleeept :  30  l^eile  (Hfen* 
pttriol  auf  1000  XtyiU  ©affer  mit  1  oter  2  tropfen  ©alpeterfäure ,  6<hwefel» 
faure  oter  100  $feeilen  ©ifefflg  oerfefct,  bittet  toie  gewöhnliche  Formel  für  toiefe 
$ntwi(felung6(lüfttgfeit.  Gtfenoitriollöfung,  jur  Gntwiefelung  gebraust,  giebt  mehr 
«toer  weniger  monotone  33iloer ,  unto  e$  erfortoert  toiefefi  Chitwirfelungemitiel  Jetoen» 
fall*  me^r  ttufmerffamfrit  alt  toie  $9rogallu6faure. 

QJon  toer  Fixation.  fttrirt  wertoen  toie  (ioUotiumbilber  tourtb.  concen* 
trirte  unrerfäjwefligfaure  ^atronlöfung ,  wohl  a»<h  PUT<$  ßJMtifaliumlöfung ;  {t 
raföer  ta*  Sotofllber  entfernt  wirto ,  toejlo  flarer  wirto  tat  «ilto ,  unto  toa  lyicr  oon 
toer  (Srjeugung  negatioer  (Sollotiumbilter  toie  Öiete  ifi,  fo  h«t  man  nach  toiefer 
Operation  weiter  feine  93orfi<ht  }u  beobachten ,  unto  ^flen«  fann  man  nach  toer 
Dilation  M  negatioe  SHlt  mit  einer  oertoünnten  @d>wefelwafferfioframmontaf» 
(ofung  übergießen ,  unto  nochmatt  abwafwen ,  wotourch  man  toen  oon  ^i<^t  afficir- 
teil  Stellen  eine  gewiffe  btaufebwarge  Nuance  ertt)eilt ,  toie  für  toie  (Erjeugung  traf» 
tiger  ^Jofttioc  wünf(|en0werti)  ifr.  $er  tfrßntoungegeifi  t)at  allerlei  Wittel  toar« 
geboten ,  um  gu  fchwa$e  Negatioe  ju  fräftigen ,  überlicbtete  $i(toer  wietoer  jurücf» 
»führen ;  allein  aOe  toiefe  Aünßeleien  flnto  für  toen  eigentlichen  tüchtigen  tyboto» 
graphen  oon  wenig  ©rrtb  j  er  erzeuge  oon  «&aucj  aud  gute  (Büber ,  unto  mifilingt 
ihm  eine«,  fo  oertilge  er  toaffelbe.  3fl  toa«  negatiw  (Sollotium  gut  abgewafchen,  fo 
»irto  e«  mit  einer  «ofung  oon  Gummi  in  ©affer  (50  (Dran  Gummi  auf  1000 
©ran  ©affer)  übergoffen,  unto  jum  Irotfnen  auf  einen  ftaubfreien  Ort  t)ingelebnt. 
$tefe  ©ummijliifftgfeit  toaif  ntd^t  ju  tief  fein,  aber  au*  nicht  ju  toünn,  befonber* 
aber  tarf  fit  feine  fcufiblädcben  enthalten ;  e«  wefct  jtd)  bei  ßärferem  $>rucf  toie 
öJumuiilöfung  ab,  unto  nimmt  toaä  (SoUotium  mit  ffdj,  woturch  toad  »3ilto  mit  flei« 
aen  iiücfdjen  tourd)broa)en  erf(beint.  ©enn  toie  ©unimil ofung  toUfommen  tro<fen 
iji,  fo  fann  man  jum  ^lbj(teben  toer  pojttiveu  (SoUotoiuiubiltoer  f^reiten.  tyuä)  • 
oertounnte  ^eimlofung  otoer  Birniffe  toienen  jum  Sdiu^c  toer  QoUotoiumnegatioc. 

(J  i  w  e  i  frb  i  l  to  e  r.  ffl  i  e  p  c  e  hat  feine  erften  Q3erfii(he  oorjug«weife  auf 
Giwei§  angeftellt.  I»a«  ©ei§e  toer  Hühnereier  wirto  mit  3otofalium  oerfe^t, 
6(hnee  geft^lagen  unto  flehen  gelaffen.  <J«  fe^t  ftdj  toabei  eine  flare  8flüffigf«t 
ab,  toie  man  fammelt  unto  auf  ©laöplatteu  gerate  fo  wie  (Sollotoium  aufträgt. 
3Kan  legt  toie  platten  horizontal  an  einen  fiaubfreien  Ort  unto  lä§t  fie  toann  troef» 
nenj  jur  Qtit  toer  Crpofition  fenjtbilifirt  man  toie  platten  mit  einer  efftgfalpeter* 
fanren  Cilberoj^tlöfung ,  erponirt  jiemlich  lange,  tenn  taÄ  (Siweiß  bat  leitcr  ten 
Uebelfianb,  febr  unempfintlid)  ju  fein;  hierauf  ruft  man  mit  ©alludfäurelofung 
tat  tBilt1  auf  gewöhnliche  ©eife  hfrö°r-  Sririrt  wirt  mit  unterfthwefligfaurem 
Patron ,  worauf  man  toie  platte  roäfctjt  unto  jum  Eröffnen  hinffeüt ;  oon  einem 
<cla>en  negatioen  93ilt  jieht  man  auf  befannte  ffleife  tie  pofltioen  ab. 

*u<h  toiefe  Wethotoe  h«t  ihre  Wotificationni  unto  Q3erbefferungeu  erlitten ; 
fle  ifl  aber  oon  toer  (SoUotoium-SRethote  gönjlia)  oertrangt  wortoen,  mit  'Aufnahme 
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oon  pofttiorn  (fiwei&bilbrrn,  wcloV  man  bei  ber  ^abrifation  eon  3terro»*f o|>Bflbfm 
ncbft  ben  Gollobiumbiltern  amrcnbct. 

Tic  «§auptocrbcfferungen  ftnb  ungefä&r  folgcnbe :  Ta«  (ftwcifj  *on  (fnten« 
eiern  feil  enivfintlid^rr  fein.  Tic  meiften  $(?otograpt?cn  neunten  frifc^eö  (*twei§, 
mand}c  aber  laffen  ba«  @(wci£  mit  3u<frr  ober  «$onig  gäfyren  unb  ff wiebeT  ab« 
Hären,  man  die  troefnen  bie  (*iwci§fdMd>te  Ijorijontal  gelebt ,  manage  vertical  ge* 
füllt;  einzelne  warten  12  bi«  15  Stunben,  bi«  cd  von  fclbft  trotten  geworben  ifi, 
anbere  rrtnten  einen  fünft! td^cu  Jrocfcnavparat  an.  $Ue  bie  9lftancirung«fub> 
fianjen,  n>ie  $.3*.  3obammonium ,  3ob;inf,  9romfabmuim,  treidle  man  beim 
Gollobium  gebraudn,  fönnen  au*  beim  <£iwei§  oerfutht  werten.  <£bcn  fo  tft 
fcifenüitriollöfung  al«  <£nt<ricfclung«flü»itgfcit  anjuwenben;  £onig,  9Re(aftc,  Ouit« 
tenfAleim,  $ummi  werten  bem  Siwcifi  {ugcfcfrt,  um  c«  ttjeilö  empfinblidjcr,  t&cil* 
weniger  fpröbe  $u  macben;  uorjuggireife  aber  t)at  ba«  Chweiß  in  ber  Taupen  offnen 
SÄetljobc  feine  Wnwenbung  gefunben.  <5«  ifl  bii«  eine  53erbinbung  bc«  ßollobium« 
proceffe«  mit  bem  (Fiwciftproccp ,  unb  bient  befonber«  baju ,  ttm  bie  (SoUebtum* 
bitter  tr)cil«  {u  i"dulfccn,  tbeil«  um  mit  troefenem  (Soüobium  arbeiten  \u  fönnen, 
wa«  rorjügli*  für  bie  Aufnahme  oon  'JScbutcn  wünfaVnflirertt?  \ft,  ba  man  anf 
Oirtfen  bie  platten  nidn  immer  an  ber  ©teile  ber  21ufnatyme  bereiten  rann. 

Sanpenot'«  %i$crfat>rung«wcrfc  iß  folgcnbe :  3Wan  gicfjt  auf  btt  coliobto» 
nirte  platte,  nadJbem  biefe  ba«  (Silberbab  pafftrt  tfat,  unb  mit  btfHtttrtem  ©affer 
gcwafaVn  ifi,  ein  wenig  CHwcifc,  wcloV«  1  $rcc.  Jobfaliuut  enthalt,  unb  laft 
im  Tunfein  abtropfen  unb  troefnen.  SRan  präparirt  auf  biefe  ffieifr  naa)  ein« 
anber  fo  oiel  platten  af«  man  will.  6ie  baltcn  flä)  wentgfren«  4  ober  5  Jage 
lang  gut.  Um  ffe  anjuwenben ,  bringt  man  fte  in  ba«  gcwötjuiidK  efffa^alpeter* 
faure  ©ilbrrbab,  we(a)e«  1 0  »Jfroc.  (fffigfa' urr  unb  1 0  $roc.  falpctarfaurr«  Silber* 
orct>  enthält.  2Ran  lägt  flc  10  bi«  12  Minuten  lang  in  biefem  SSabc,  wäfqt  ffe 
mit  bcfiillirtcm  ©affer ,  unb  benuftt  fie  entweber  unmittelbar  feumt  ober  trotfett 
am  Jage  ityrer  >$räparaHon,  ober  am  folgenben  Jage,  wo  ityre  <ftnpftnbiia)trtt 
nodj  biefelbe  tft.  SRa*  ber  Grpofltion  fann  man  ndtfjigcnfalt«  einen  Jag  lang 
warten,  bi«  man  ba«  $ilb  cnrwitfclt.  9»«n  fann  ©allu«faurc  ofcr  ^orpgaüu«- 
faure  anwenben.  (Srfterc  (gefättigte  Söfung  mit  3"W|  »on  1  ober  2  Sropfen 
frif^em  fafpeterfaurem  ©Uber)  entwirfelt  ba«  'Pilb  langfamer,  gtebt  ipm  etwa« 
mrtjr  ®egenfa^  unb  flccft  weniger.  Tie  ^^rogaüuöfäure  fann  in  oerfdjiebcnen 
"JÄcngen  angewenbet  werben,  mit  ober  o&nc  3ufa|  einer  tföfung  »on  falpeterfanrem 
Silber  (con  3  ^Jroc.  ©ebalt).  ©enbet  man  fte  mit  falpeterfaurem  Silber  per» 
mifdjt  an ,  fo  genügen  einige  Minuten ,  um  ba«  *Bttb  ju  entwitfeln ;  r«  fönnen 
bann  aber  leidet  ^lecfen  entfieben ,  unb  man  mufj  ba«  efftgfalpeterfaure  Silberbab, 
wel*e«  ben  platten  il?re  Ic^te  (Smpftnblid)feit  giebt,  unmittelbar  cor  ber  $tuwn* 
bung  filtrirt  ^aben. 

»Hu*  bat  mau  ba«  <5iwet§  für  pofitii'e  Silber  angewenbet.  Wan  überueb» 
nämlia>  ba«  Rapier  mit  einer  mit  Äocr;fal$  praparirten  (Siwei§fa>id?te ,  lä§t  fte 
burd?  4Muff)ängen  trorfnen,  macr)t  ba«  ©iwei§  entweber  bur<^  ein  l?ei§e«  «Bügelcifen, 
ober  aud?  burd;  fiarfen  Ulfoljol  für  bie  nad?folgenbe  ^rorebur  ber  Senftbilifrrung 
unempfinblia) ,  ober ,  wie  man  ju  fagen  pflegt ,  man  firirt  ba«  (?twet§  an/  bem 
Rapiere.  (?«  befommt  ba«  Rapier  babureb  einen  gewiffen  (^lan^ ,  unb  ba« 
brfinbet  fid»  mef^r  an  ber  Oberfläche  unb  bringt  nidrt  fo  in  bie  %3apiermaffe  ein, 
wa«  man  audj  bur^  ^räparation  mit  Wolfen  ober  bura>  einen  ÄfriftcrÄberjug 
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erreichen  fann ;  lefcteTer  ifl  tem  &iwei§über$ug  für  9ßofitive  vorziehen ,  weil  er 
nicht  färbt,  währent  ter  (£iwei$über$ug  ten  ^idUcrn  immer  einen  gelben  Ion 
giebt,  ter  taS  ganjc  33ilb  weniger  fd?ön  madjt.  Die  <StaatStrucferei  in  2Öicn 
(?at  ein  eigene«  Verfahren  mit  gefällter  Sljonerte  empfohlen ,  taS  ebenfalls  ent* 
(Rieten  tem  (Siwcifmberjug  vorjujiehen  ifl. 

JU  e  i  ft  e  r  b  i  1 1  e  r  a  u  f  ®  l  a  8.  3Ran  macht  auS  fetnfier  SBei;;cnftärfc ,  tie 
man  mit  etwa«  ©fjigfäure  abreibt ,  einen  «ffleifter ,  intern  man  taS  <Stärfemchl  in 
flrbftit*  hei§e8  3Baffer  einrührt,  mit  etwafl  3otfalium  oter  ^otammonium  verfefot, 
unb  auf  tie  (Glasplatte  gerate  fo  wie  (Siwcifc  oter  (Sollotium  aufgießt,  turdj 
6<hwenfen  gleichmäßig  verbreitet,  taS  Ueberflüffige  wie  beim  (Siwcif?  oter  (5ol(o= 
tium  abgießt,  unt  tie  platte  §um  Jroefnen  Einlegt;  auch  hierbei  fann  nötigen* 
falls  UBärnte  augewentet  werten,  allein  freiwilliges  Srocfnen  macht  ftd>  rootyl,  wie 
beim  (friweifc  gleidnnäfHgcr,  wenn  nicht  ein  eigener  Irocfenapparat  ta;u  vorge* 
rietet  wirt.  eben  tiefeS  langfame  Srocfnen  ter  Griweifj*  mit  Jtleiflerbilter ,  fo 
wie  ter  ju  befpredfenten  Seimbilter  ift  eS,  waS  ten  fdjnell  troefnenten  tfollotiuin* 
biltern ,  tie  im  SWomente  teS  $lufgiefjenS  fafl  fertig  ftnt ,  fo  großes  Uebergewidu 
»erliefen  tyat.  hervorgerufen  wirt  mit  Ö)alluSfäure ;  ob  SBvrogalluSfäure  taju 
anwentbar  wäre,  ift  mir  nicht  befannt.  Die  Sfftgfäure  unter  taS  ©tärfemehl  511 
geben  ift  notfywentig,  um  tie  allenfallftge  9leaction  von  freiwertentem  3ot  $11  vcr= 
bintern.  @onfi  ffnt  Äleifier»  unt  Cfiwei&bilber  weniger  fdnvierig  ;u  bcbanteln, 
als  (JoUotiumbilter,  wenn  man  nur  beim  Srorfnen  (Staub  abgehalten  hat-  Äfcificr^ 
überjug  auf  $ofltio«9iapier  wirt  aufgetragen,  intern  mau  einen  tünnflüfftgen  J?(ei« 
fier  mit  Äoehfal  j  imprägnirt ,  worauf  man  taS  Rapier  febwimmen  läßt ,  unt  eS 
bur$  ^uf^ängen,  oter  mittelft  eineS  fieinentucheS  trorfnet. 

«eimbilter  unt  ©al lertebilt  er  aufGUaS.  Diefer  «Stoff  in'  tie 
9tyotograpr)ie  eingeführt,  bat  fid)  in  terfelben  nicht  tie  SBeteutung  errungen,  tie 
er  gewi§  vertient,  unt  feine  größere  Wnwentung  wirt  er  erfl  turdj  ^oitcvin'ö 
unt  tyretfeh'S  *^(;ototi)pie  erhalten.  Derfelbe  tbeilt  mit  tem  tfinuip  unt  tem 
Äleifter  taS  langfame  Trorfnen ;  im  übrigen  hat  er  U>or$üge  unt  9iüanci* 
riingen,tie,  fo  viel  mir  befannt ,  nur  91'eege r  allein  h^vg^bratht  hat,  unt 
bei  einer  gewiffen,  noeh  niebt  reebt  turehfiurirten  58ehautlung  befommt  taS 
3Mlb  ein  Äorn ,  fo  taft  eS  tatnrd)  volifommen  fupferfiichähulicb  wirt.  5*ei  Lettin 
biltern  h«t  man  nur  $u  bewerfen,  taf?  man  feine  tffjlgiäure  anwenten  tarf,  weil  , 
ter  tfeint  oter  tie  Welatine  tatura)  im  Gaffer  auflöslidjer  werten.  SNan  verfemt 
tie  vJeimlÖfung  mit  Jotfalium,  allenfalls  aud>  (Ivanfalium ,  intern  man  fein* 
«■rfebnittenen  tfeim  in  Gaffer  einweicht,  welebeS  tiefe  (Stoffe  aufgelöft  enthält.  3fi 
ter  Veim  volifommen  aufgequollen,  fo  nimmt  man  ihn  hfauS,  fcbmiljt  ihn  im 
©afferbabe,  felht  ihn  turd)  ein  feines  tfcinentudj,  wobei  man  turch  treffen  mit- 
telft ©laSfiaben ,  oter  auf  irgent  eine  Sticife  taS  3>urd?geben  ter  Vcimlöfung  be- 
fortert,  unt  trägt  tann  tie  noch  warme  filüfjtgfeit,  fo  wie  (fiweif;  unt  Jlleifiev 
auf  tie  ©laSplatte  auf.  3fi  tie  Oberfläche  ter  Glasplatte  gleidmiä|lig  überwogen, 
fo  legt  man  tiefelbe  horijontal  juin  Irocfuen  hin-  Der  Veim  gelatinirt  in  einigen 
Stunten  unt  nun  wirt  $ur  @en|1biliftrung  mit  einfachem  falpetcrfauren  «Silber- 
ervt  gefebritten.  DaS  hervorrufen  gef*iel?t  tureb  (^alluS|äure.  Die  Formel  für 
tie  >tirung  teS  Reimes  lautet:  5  Voth  ÜBaffer,  30  ©rou  ^otfali,  5  Sropfen 
(5Vanfaliumlöfung,  1  tfoth  ^ergamcntleim.  f^ür  tie  ©enjlbilifirung  tirnt  tie 
gewöhnliche  ©ilberfaljlofHng.  2>ie  Siration  gefdueht  entweter  mit  ^romfalium« 
V.  34 
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löfung  ( 1  :  60)  ober  mit  tmtcrfdE>wefligfaurrm  Patron.  $a$  woblgewafdjem  unb 
gclroefuctc  s-8ilb  wirb  bann  auf  c)civö^tt(id>r  ©eife  übertreiben. 

93  om  (9elatinircn  ber  Politiken  ®ilbcr.  IRan  nimmt  reinen 
ftbönfrrn  i'eim  ober  (SMattne ,  weidjt  fle  in  ©affer  ein,  wcdjfcft  bat  füaffer  einige» 
male,  biä  Der  l»ciin  claftifcfc  aufgequollen  ift,  bann  nimmt  man  eine  reine  Spiegel* 
glaoplatte ,  pufct  fle ,  wo  möglidj  mit  gereinigter  Odjfcngalie ,  läpt  ben  fieim  in 
einem  ©aiferbabe  jcrfömcljen,  unb  giept  iljn  auf  bie  ©laöplatte,  breitet  if?n  fcuTdj 
©djwcnfcu  glcid'förmig  auf  ber  ©lalplatte  aud,  gtefjt  tut  Ucberflüffigc  ab  unb 
legt  tic  blatte  ;um  Eröffnen  fyn.  2)er  Öeim  gclatinirt  ober  fuljt  ftdj,  unb  fo> 
balb  er  fo  trotten  geworben  ift,  ba$  man  mit  bem  Ringer  einen  fiebrigen  <£inbrucf 
maclx*»  fann ,  fo  legt  man  bie  fertige  nidjt  retoucfyirte  $t?otograpl)ie  fdjwiuiment 
auf  reineö  ©affer ,  nimmt  fle  von  bemfelben  Ijerab ,  rrotfnct  fle  lei$tfyin  ab ,  unb 
legt  fle  auf  bie  h od}  fiebrige  fceimfdndjtc ,  inbem  man  fle  mit  beut  Singer  fanft  an» 
reibi ;  man  lafit  bann  bie  Seimföicbte  mit  bem  ®ilbe  über  üWadn  ganjlidj  aue* 
trorfnen,  unb  wenn  man  be8  SRorgcnö  mit  einem  #ebermcffer  nmb  um  ba«  99tlb 
fterunifäftrt,  unb  bie  Ofrfen  fanft  lüftet,  fo  fpringt  baß  «üb  leidjt  von  ber  ®la§- 
platte  ab,  unb  ift  mit  ber  ®elattnef$id)te  wberjogen.  «Ue  ©Aattcnparticn  fommen 
brillanter  \\m  33orfd}ein ,  unb  bafl  ganje  $ilb ,  ba«  früher  matt  war ,  wirb  nun 
glän^cnb.  3d>  fyabc  gefagt :  ein  unretouebirted  SBilb,  man  fann  audp  retoudnrte 
Silber  gclatiriircn ,  aber  bie  Sarben  muffen  auf  irgenb  eine  ©eife  faltbarer  fle* 
inadit  fein,  fo  p«§  ff*  lutä}  baö  ^(inoimmenlaffen  nid»t  auflöten,  ofcer  aber 
man  muf?  bad  $Mlfc  bloß  von  rücfwärtö  feuchten ,  unb  auf  bie  no$  jiemlid?  fctidtte 
Vrim|du(btf  auflegen  unb  anbrutfen ,  wobei  man  fretlid}  Sorge  ni  tragen  Ijätte, 
bat?  bie  8eimf4>i$te  ntcr/t  ungleichförmig  jerbnuft,  unb  an  mannen  Stellen 
bünner  wirb. 

$011  ben  birect  pofitlven  »ilbern  auf  Gollobium,  auf 
v'ß  adjdpapicr,  auf  ©ad>«lcin  wanb  unb  berglcid>en.  SJie 
gucrrcoti?pic  liefert  unmittelbar  au*  ber  Gamera  obfeura  bireete  $ofitivG ,  bie  jwar 
nur  in  einem  (£rcinplarc  erzeugt  werben ,  aber  alle  ftemb  fiten  bc$  optiftben  SBilbeö 
befi&cu.    £>urdj  baß  $lbflatfdbcu  ber  negativen  Jalbotypien  gebt  biefe  $eint)eit 
meljr  ober  weniger  verloren,  unb  cö  war  bar)er  ber  ©uufd?  rege,  Rapier»  ober 
GHaflbilbcr  auf  birect  pofltivem  ©ege  ju  erzeugen.    %Mllc  ridjrig  erzeugten  ©laß* 
biibcr  baben  ben  (Styaraftcr  ber  ^oßtivität,  wenn  man  fle  im  reficetirten  Jütcbte  an* 
flcljt  j  nur  flnb  fle  meifren«  bxaxm  unb  öerfdflciert ,  unb  ;;war  beflo  mel^r ,  je  f räfc 
tigrr  jle  ald  negative  Silber  erf^einen.    ©enn  man  aber  bei  nötiger  ©ar>l  ber 
PbtHograplMf^en  ^lüfilgfeiten  bie  erpofition8j|eit  fcl?r  furj  maAt,  fo  erhält  man 
burdJ  paffenbe  'ilnwenbung  ber  ^ntwirfelungßflüfflgfeit  im  reflectirten  ?ia>te  ein 
fein  f djönrd ,  birect  pofltweß  ^3ilb.    ^ie  vor^ugliwOen  Umflanbe ,  bie  man  babei 
ju  beobachten  l)at,  flnb  furje  ürpofltiondjeit  bei  flarfem  ^idjt,  unb  nitbt  \n  ener» 
gifd'  wirfenbe  G*ntwtcfelungßfltifftgfeit,  bie  nftt^igcnfaUfl,  befonberß  wenn  fle  Grifen* 
vttriol  ift,  etwaö  angefäuert  fein  mu^;  nadj  ber  Dilation  muffen  ade  <&d?atrcn« 
partien  vollfommen  burt^flcbtig  fein,  worauf  man  bad  ganje  ©ilb,  wenn  eö  troefen 
geworben,  mit  einem  ftbwaqen  $irni§  übcTjictjt  ober  mit  einem  fdjwarjcn  6ammet 
unterlegt,  unb  wie  ein  3\igtifrrcotbP  anfleht.    Da  baö  58ilb  auf  bem  6oUobiuow 
bauttben  erf*eint ,  fo  fam  man  auf  ben  ©ebanfen ,  biefee  mit  ©ad>«leinwanb  tu 
überfleben ,  unb  famint  ber  ©ao^öleinwanb  vom  ®lafe  abjujie^en.    <£«  gefcbtet?t 
biefeö  nad)  @lucf  I?  am  beflen,  inbem  man  bie  ©a$«lcinwanb  mit  *ttlfo^ol  rein 
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tm)t,  auf  bem  fertigen  eoHobfumbilb  eine  Heine  Wenge  «lft$ol  ausbreitet,  feit 
^•leinwanb  mit  ber  fd)warjen  ftladje  luftbUfctvfrci  barauf  legt  unb  bura)  rüic 
8»irUu«latin>e  eon  ber  ©laSfeite  r/er  erwärmt.  3ft  ber  $*iritu*  babri  öerbantyft, 
unb  bte6  9Mlb  trotfen  geworben ,  fo  fonn  man  bie  ©adjfileinwanb  faramt  bem 
ßoUobiuiiiJ)äutd;en  bequem  atyiefyeu,  unb  man  t)at  rin  biegfamed  iTaguerreotty» 
auf  $Ba<böleinwanb ,  mit  aller  $cinfyeit  ber  urfprün^ti^  2>aguerre'idjen  5?Uber, 
jero dy  oljne  ben  ftörenben  2Metalla,lanj.  (fi  giebt  eine  Wenge  SWetboben  fold^e 
^acMeinmanbbilber  ju  erzeugen ,  namcntli$  um  bie  refrectioen  Stüter  redjt  weife 
ju  mad?rn,  woju  eine  $Bafd?ung  mit  2>oppeld)lorür  »tn  DuetffUber  ober  mit 
Silberebanlöfung  »orjugflweife  empfoblen  würbe,  ©ewiji  i{t,  ba§  alle  biefe 
Ü  unfreieren  ,  wenn  aud>  in  mannen  $äUcn  swerfbienlia) ,  boa)  am  beflen  »ermiebrn 
werben,  inbem  man  bura)  bie  gewobnli(fce  einfände  2Rani*ulation  biefellen  3mdt 
erreiebt.  UJon  ben  tiefen  Wormeln  nur  eine :  3luf  gewöbn(i$e6 ,  »ielleidjt  im 
£auia)cn  etwad  birf  gebalteneä  (Sollobium  mit  ber  gewöbnlidien  <5en{tbilifrrungä' 
jlüiflgfcit  bient  eine  (Sntwictelungflflüffigr'eit  t?on  1 60  ©ran  <f ifentoitriol,  30  ©ran 
Gtöeffla.  unb  1000  ©ran  ^Baffer;  jur  ^iration  bienen  40  ©ran  (Suaufaliuin  unb 
1000  ©ran  ©affer;  \ux  3ln|äuerung  ber  ©enßbiliftrung&flüfiigfrit,  unb  namenr« 
lia)  ber  ^ntroicfclun^fiüffl^frit  r/at  man  aueb  1  £roj>frn  6alveterfäiirc  ober  'Bor- 
idure  empfohlen.  3Hand?e  ißbotograp^en ,  wie  j.  58.  9?orri3,  uebmeu  bei  ber 
enrwidelunfldPüffigfeit  fe&r  wenig  GifeniMtriol,  j.  8  Sbcile  auf  1000  S  r/eile 
SBajfer,  rwidje  ©ibcrforiidie  feljr  leidjt  ir/re  Grflarung  barin  finten,  ba§  man 
eben  bie  ©rfcofttionöjeit ,  bie  towfinbltyfcit  bc«  6ol(»bium«  k.  barna*  moblfi- 
ciren,  Da«  t)ri§t,  bie  SRett/obe  fiubirrn  muf.  @4»liegli^  tjabe  i<b  nod>  *u  er- 
träbnrn,  bafj  man  au<b  auf  £rim,  <£iwei§,  äleifrer  k.  feltfoe  fofilM  erjeugen 
hm ;  bap  aber  bie  (SollobiumpofttivS  in  jeber  ^e^iebung  ben  33or$ug  faben. 

3$onbent'#ufner)menberQ£ebutten,  berfortratte  unbbem 
Stpiren  »on  Jtup  fer  fl  i  d?  e  n  unb  plaftifdun©egcnßä,nbtn. 
bei  9luf  na  Omf  »on  Q3ebutten  f/at  man  »or  SlUeni  auf  einen  gMnfHgen  ©taiUptmft 
ni  fer/en ,  ber  mit  funfllerif^ent  ©eifie  aufgefuebt  werben  mufi.  2^ie  @$wirrig« 
feile«  be#  begrenzen  «aume«  in  ber  €amera,  al^ängig  »on  ber  Soralbifiana  unb 
Huma^mebiftani,  i^  nidjt  unbebeutenb  unb  mu§  wo  M*gH$  bur<^  bie  ©abJ 
eine«  |weefinä§igen  %»»arated  auSgegli^en  werben.  üDie  ftawera  mu^  fUb  wo 
uwglicb  ^orijontal  oon  bem  Wittelpunfte  ber  auftunefyaienbeit  ©ebäubc  befinben ; 
iebeö  Zeigen  ber  (Samera  nad||  abwärts  unb  aufwärts  bat  ein  5?erjicr;en  ber  Silber 
jur  Solge ,  wa^  fh^  oft  biÄ  jur  ©ibcrnatür(id}!eit  fleigert.  Seiflen  bie  ©iener 
AviKiraie  in  ^8ejiet;ung  auf  bad  $ortraitiren  öOT^üf|li(bc#,  fe  jlnb  in  Oiücffidjt  auf 
Betutten  bie  franjÖHfd>en  weit  ooraud.  35a§  man  bei  2anbf$aften  mit  fo  fleinen 
X^ia^r)raginen  alö  bie  Si^tßärfe  erlaubt ,  arbeiten  mu§ ,  öerflebt  P4>  »on  fetbfi ,  ba 
taburd^  bie  ©tfcätfe  beö  QMlbeö  oeime^rt  wirb.  Äann  man  nirbt  am  Orte  ber 
5lufnar)me  bie  platten  »rä>ariren ,  fo  wirb  man  am  beften  t^un :  entweber  auf 
5ßa*«Wter  bie  »Uber  ju  erzeugen,  ober  na<^  ber  ta  Upen  offnen  SBet^obe, 
anf  albuminirte  (Soüobium«. 

Set  ^ufna^me  oon  fortreiten  t/at  man  auf  leiste  grajiöfe  Stellung  be«  \* 
^ortraitirenben  ju  fe^en;  ben  Äov>fr)alter#  ben  (Sc^raubenjnnn^cr  ber  ©ra$ie,  wo 
inö.)li(fc  ju  oermeiben,  unb  auf  bie  SBa^l  ber  ©efleibung  fo  oiel  wie  möglicb  öiüd» 
itäst  |u  nehmen.  3)iefe  le^terc  foll  ni^t  ju  grell  fein,  unb  nid^t  gänjlid;  glanjloft, 
befonbertf  aber  feil  bie  gelbe  Sarbe  unb  bie  wei§e  oermieben  werben  j  bie  festere, 
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»eil  flc  $u  wenig ,  bie  erflere ,  weil  fle  ju  öiel  wirft.  Stimmt  man  ©nippen  auf, 
fo  hat  man  bie  Jtöpfe  wo  möglich  in  einerlei  ffbene  ju  flcUcn ,  hödMtcnö  bie  am 
92anb  ber  ©ruppe  ftrtycnfccn  Scrfonen  tonnen  um  etwa«  wenige«  nach  borwärt« 
flehen ;  Äinber  fönnen  nur  mit  bem  empfinblichfien  Gollobium  Photographirt  wer» 
brn ,  unb  e«  ift  bie  Wnfnabme  berfelbcn  bie  Wage  ber  'Jtyotographcn  oon  »Uro* 
fcfflo«.  Jtupfrrfiichf  muffen  gan$  genau  in  einer  wcrticalen  (Sbene  flehen,  bie 
fenfreebt  ift  auf  bie  horijontalc  9l<hfc  ber  (Samera  obfeura  j  benn  nur  fo  iji  tie 
.Krümmung  an  ben  ölanbern ,  wenn  nudj  nic^t  terfebwunben ,  boch  wenigften«  auf 
ein  gleichförmige«  Minimum  rebueirt. 

^lafttf^e  ©egenfhinbe ,  befonber«  wenn  fle  nicht  fetjr  groß  ffnb,  unb  fehr 
nahe  aufgenommen  werben  follen,  geben  wegen  ihrer  Jiefe  ein  wenig  fcharfe«  Silb ; 
man  erhält  entweter  bie  öorbere  ftläcbe  ober  bie  rücfwart«  liegenbe  fet/r  td>arf; 
fann  ober  foU  man  bie  3)iftanJi  nicht  fo  wählen,  ba§  biefe  Ungleichheit  tjcrfd>winbet, 
fo  ift  c«  am  jweefmaßigfien  t?on  plaftifebcn  ©egenftänben  fcfyr  fleine  überfcharfe 
Silber  in  gehöriger  (Entfernung  anzufertigen ,  unb  biefelbcn  bann  mittelft  eine« 
Sergrößerungöapparate«  poflttu  ju  copiren ,  unb  fle  bann  bi«  $u  jenem  fünfte  $u 
vergrößern ,  ber  eben  verlangt  wirb.  Sei  (Sopirung  ton  Jtupferfhchcn  h<"  man 
auch  befonber«  barauf  511  fehen ,  baß  bie  lid)ten  «Stellen  im  negativen  Silbe  tief 
fchwarj  werben. 

QStyotograpfyifdpe  SRifroffopie.  Som  größten  wiffenfehaftlichen 
3nterrffe  ift  bie  photographifche  SRifroffopie  ober  auch  fflegaffopie.  3Ran  pro« 
iieirt  bie  Silber  be«  ©onnenmifroffopeG  gewöhnlich  auf  ein  photographifcb  bereu 
tete«  ©laö  ober  Rapier  unb  verfährt  im  übrigen  gerabe  fo  wie  bei  ben  Aufnahmen 
von  anberen  pbotographifchen  ©übern.  I>ic  größte  Schärfe  bc«  CHnflcUen«  muß 
beobachtet  werben ,  unb  namentlich  muß  unterfucht  werben ,  ob  eine  $ifferen$  jwt* 
fdjen  bem  chemifchen  unb  optifa^en  ftocu«  ftattjlnbet;  bie  Scleud?rung  unb  bie  3eit 
ber  (Srpofition  muffen  nach  Maßgabe  ber  £urd>jfc$tigfeit  bc«  ju  copirenben  Ob» 
feete«  mobificirt  werben,  unb  enblich  foU  man  nur  fehr  gelungene  Präparate  copi» 
ren ,  bie  fet/r  rein  in  Salfam  ober  einer  anberen  Subflan;  eingelegt  flnb ,  weil 
man  fonfx  ba«  Silb  be«  Objecte«  ring«  herum  um  feine  (Eontouren  mit  fchwaqer 
föarbc  beefen  müßte,  ba  alle  <5taubtbci(e  bc«  «£>intcrgrunbe«  mit  portraitirt  werben. 

%  0 r)  l  in  fflien  t)<rt  meine«  3Biffen«  juerfi  bie  Aufnahme  bon  niifroffopifdun 
Silbern  mit  bem  jufammengefe^ten  9Rifroffope  felbfl  vorgenommen;  er  wenbet 
ton  einem  $lö§l'fcben  SRifroffop  bie  mittlere  Vergrößerung  an,  fe|t  ba# 
a  p  l  a  n  a  t  i  f  $  c  O  c  u  l  a  r  ein,  unb  erhalt  bei  9lnwenbung  eine«  @la«pri«ma# 
öon  einem  horizontal  liegenben  Object  ein  berticalefl  ©ilb.  (£x  ffüt  nämlich  eine 
Heine  photographifebe  Camera  obfeura ,  wo  uon  bem  J?oa)e  ber  Obfeetielinfe  au«, 
bie  natürlich  abgefchraubt  ifl,  eine  luchröhre  fleh  um  ba«  SRifroffop  fchlingt,  bort 
allenfalls  feft  gebunben  wirb  unb  fo  iebem  fremben  Richte  ben  3«ga«g  abfperrt. 
Die  Silber  werben  aufjcrfi  fcharf,  befonberö  wenn  man  fle  nicht  ju  groß  macht, 
waß  immer  ein  prahlcrifched  Unbing  ift,  inbem  mittelgroße  r)aarfct)arfe  Silber  aller 
'llnforberung  am  beflen  genügen.  9Ran  flellt  ba0  SRifroffop  ein,  fo  baß  man 
burch  ben  Seleurhtungdfpiegel  bie  @onnenfrrahltn  ober  bie  Strahlen  eine«  5)ru* 
monb'fchen  Sichte«  auf  ba«  Rapier  wirft,  hierbei  fann  ich  ben  Umflanb  nicht 
übergehen,  baß  Söttger  in  ftranffurt  bie  (Fntbccfung  gemacht  f)at,  baß  6ct)wefel 
unb  atyo«Phor  im  @auerftoffgafe  terbrannt,  ein  Siebt  geben,  ba«  bebeutenbe 
chemifa)c  Sirffamfeit  hat,  fo  jwar,  baß  man  in  biefer  Seteuchtung  fafl  äugen- 
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Mitflty  ein  pr)otograpt)tföe«  ©ttb  oon  bem  beleuchteten  ©egenflanbe  auf  GoUo* 
Mum  erhalt. 

J&eliodjromle.  5>te  4>elio<bromie  ober  bie  (Urzeugung  Pon  SBUbern  mit 
ibren  Barben  61 08  burdj  (fyemifdie  Wittel  ift  bf3  Jefct  ritt  frommer  SHhmfd)  ber 
$botograpl)en  /  ungearbtet,  befonberö  in  $lmerifa,  jeitweife  (Dmidite  oon  ber  ge* 
mad>ten  <£rfinbung  auftauchten ,  r)at  fld)  feine  beträten  unb  uurb  fic^p  audj  feine  be- 
nutzen. 5)te  einzige  uurftiebe  wiffenftfyaftlitbe  ©erfud)dreibe  ift  bie  ton  SBec« 
querrl  angeftellte,  ber  übrigenä  PorjugSweife  baö  ©onnenfpectrum  portraitirt 
t?at.  Sein  ^erfat)ren  befrebt  rjauptfacblid)  barin ,  baß  er  eine  ©übeTplarte  mit 
tem  pofftieen  «Pol  einer  galwaniftben  ©aule  Petbinbet,  bie  woblgfpufcte  ©über* 
platte  in  eine  Wifdjung  öon  Gt)lorwafferftorTfaure  unb  ©affer  eintautbt,  unb  buro> 
einen  rleftrifdjen  ©trom  bie  3*rff&«n3  einleitet ,  woburdj  ba«  ($blor  auf  bie  ©ü« 
berplatte  übergeführt  wirb ;  natürlich  ift  bie  ÜRücffette  ber  ©überblatte  mit  ftirniß 
überwogen.  2>a«  Wtfd?ung6pert)ä(tniß  ber  ©aljfäure  unb  beö  ©afferd  ift  1:8. 
©ecqucrel  legt  einen  großen  ©ertb  barauf,  bic  Wenge  tti  (Sbloreö,  bafi  auf 
bie  platte  niebergefd?fagen  wirb ,  $u  beftimmen ;  —  ben  überflüffigen ,  bei  einer 
biaVren  <©(fyi$te  entftebenben ,  leisten,  weißlidjen  ©taub  entfernt  er  mit  einer 
Sammetfeile ;  audj  wenbet  er  nadj  Um  flauten  (Erwärmung  an ,  allein  feine  ©or« 
fixten  unb  Slbänberungen  ffnb  fo  complieirt ,  unb  fteben  mit  ben  praftifd)en  9le« 
fultaten  in  fo  geringem  fcinflange,  baß  eine  nar)ere  Beitreibung  unftattt)aft  ift, 
bat)er  wir  in  biefer  ©e$iet)ung  auf  feine  Originalabt)anblungen  oerweifen.  Quin 
Sdjluffe  ber  ^elio^romie  fann  iet)  nitfct  unerwähnt  (äffen ,  bar}  £  i  l  T  3  Barben* 
bflbrr  ein  großartiger  amerifaniftber  $uff  waren ,  ber  längere  ßeit  tjinburdj  beim 
größeren  $ub(ifitm  ben  ©ttyein  ber  $Bar)rt)rit  für  fidj  t)atte. 

$  f)  0  1 0 1 p  p  i  f.  SWan  toerfret)t  unter  'jßbotottypie  bie  Jtunft  bie  pbotograpfyi» 
febrn  ©Uber  auf  ben  (itt)ograpt)ifcb?n  ©tein ,  ober  auf  eine  ©tat)(platte ,  ober  auf 
eine  Äupfer  platte  ju  übertragen  unb  burd>  weitere  aVmifaV  Wittel  jum  'ilbbrutf 
vorzubereiten,  fiepet  fjat  ben  erften  2lntaß  baju  gegeben ;  feit  ber  Qtit  (jaben 
eine  große  Wenge  oon  ®eler)rten  unb  ÄünfWern ,  wie  j.  ©.  £  e  m  a  i  t  r  e ,  91 0  u  f  * 
feau,  2>eeeria,  Salbu«,  ©afmon  unb  ®arnier,  ^oiteoin,  $retfd> 
fid)  mit  biefer  ©a$e  befdjäfttgt  unb  met)r  ober  weniger  reet)t  gelungene  9tefultate 
ui  Xage  geförbert.  $ßoüen  wir  bon  ber  erflen  (frpnbung  bie  $aguerreotwbüber 
ju  ä^en,  bte  ®  erre«,  ^ijeau,  ©rooe,  $iil  öorjugßweife  cultiüirt  t>aben, 
abfer)en ,  fo  jerfälit  bie  neuere  ^botottypie  in  9?ejug  auf  bie  Drurfmittel  in  bie 
1>botolitr)ografct)ie  unb  $t)otofaIfograpt)i^  /  i<  nad)bem  man  bie  ©über  auf  ©tein« 
ober  SWcta ((platten  überträgt.  2>ie  alte  3Rett)obe  bie  J)aguerre'fd>cn  ©über  *u 
j^cn ,  fonnte  man  fafl  abgefa^Ioffen  betrauten,  ©ie  beftet)t  bar  in ,  bie  jQueef* 
fl(berf^i(t)te  gleidjfam  ald  ^erf|ürni§  ju  benu|en  unb  burdj  ©ergolbung  ober  nad) 
ter  leisten  ^(e|ung  burö^  2>rii(ferfd?warje  biejenigen  ©teilen ,  bie  uon  ber  ä&enben 
©äure  ni$t  weiter  angegriffen  werben  folien ,  ju  refertoiren ,  um  bann  beflo  tiefer 
a|en  ju  fönnen.  Dodj  alle  biefe  Wittel,  fo  fünfüid)  fle  neben  bem  galranifo>en 
6trom  angewenbet  werben ,  baben  immer  ein  feitr)te« ,  für  oiele  31bbrü(fe  untaug* 
lia)e«  ©üb  gegeben,  baö  allenfalls  nur  auf  falfirtem  Rapier  im  ^Ibbriuf  ju 
einiger  ©tärfe  gelangen  fonnte.  $>ie  neuere  ^t)otot^pie  t)at  biefen  Uebelftanb 
ntd^t ;  bie  Weti)obe  bed  9Hepce  befrebt  barin,  ba§  er  3ubeuped)  ober  Qldpbalt 
in  3letr)er  ober  ©enjin  ober  einem  anberen  att)erifa^en  Oel  auflöft ,  biefe  %uf» 
löfung  auf  ben  ©tein  ober  bie  platte  gießt ,  bie  nad)  bem  Eröffnen  unter  einem 
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pbyOtograMifdjcn  'Biltc  &*ni  ^'dJte  au&KKÖ*  wirt,  woturtft  brfanntlid)  ta«  3utcn» 
pcd>  tic  ftigcnfdiaft  erhall,  tap  tic  fem  Vidjtr  qri roffenen  Stellen  un(o«lia)  wer- 
ii ;  wenn  man  bafjcr  bic  platte  nadj  ter  (frrpofinoii  mit  ciuem  ätfyrrifdjcn  Oclc, 
einer  SHifdutng  au«  Steinet  mit  Jfa&cntclöf  übergirpt,  fp  werben  fitb  tie  betrat* 
tetcu  ©teilen  auflöten,  wäfyrrnt  ter  $l«pbaltfirnip  auf  ten  brlid)tetcn  ©teilen  t)af« 
ten  bleibt.  $)ictcr  Umfianb  giebt  nun  tic  »£ajt«  für  ba«  weitere  53crfobren.  '•Huf 
tem  ©teiu  wirt  ba«  »JMlt  nadj  ttr  wetteren  gcwöl>ulid>cn  litbograpl?ifa>n  3Wf* 
tfcote  belwnbflt;  auf  SRctallplattcn  wirb  eine  Slc&ung  vorgenommen ,  nacfcfrrm 
man  ter  Watte  felbfi,  wenn  e«  nötbjg  war,  turd)  «$ar*flaiib  te«  genannten 
Aqua  tinta  Jforn  gegeben  bat.  9iicpcc  t?at  nun  eine  !Wenge  'ilbanberungrn, 
^erbefferungen  unt  (frrfafjr tingen  gemaa>t,  wclftV  tie  ^fcototwie  feit  tcr  ^rfin* 
tung  auf  einen  weit  uollfoimitencvcn  ©tantpunft  gebraut  fyabcii.  @o  j.  99.  bc« 
reitet  er  feinen  ftirnip"  au«  100  ©ran  ^enjin,  5  ©ran  Sutcnfccd},  1  ©ran  gelbe« 
U&adt« ;  feine  */lufföfung«mittcI  für  ten  turety  ta«  üid»t  motiftrtrtcn  frirnip"  befielt 
auö  5  1b, eilen  ©teinöl  unt  1  Xljcil  Reutin.  (5r  läßt  vor  ter  'Jltiwcntung  tfidjt 
mit  ^uft  auf  ten  firniß  einwirfen ,  vermifftt  tcn|c(bcu  mit  vcrfcbictcncn  »itb/cri* 
fd)rti  Oelen ,  wie  \.  5*.  mit  3öroncnfrtalcnöl ,  iBerganiottöl ,  ©yiföl  ic. ,  für*, 
ta«  ftdb  $u  vtffriud?fn  ift  fafl  fo  gro&ariig  mt  ta«  ter  Wotograpbje  fclbft  3* 
babe  bicr  nur  nodj  *u  erwähnen ,  baf?  er  für  ^c&una,  von  ©taljlplattcn  3otwaffer 
anwentet ,  unt  ta§  entließ  feine  (fr^etifluiffe  bei  ter  großen  tßarifrr  'Jlu«f)cUung 
mit  ter  gro§cn  goltcncn  SRctaillc  aii«gc;cid>nct  wurtcu. 

^oitevin  (>at  tie  UBirfungcn  ter  djromfatirrn  ©alje  in  $crbinl>ung  Mit 
OJclatinc  al«  tie  ©runblagc  feiner  ißerfuaV  angenommen,  unt  feine  SBrtrjetc 
türftc,  wenn  ff c  aud}  an  $cinf;cit  ter  JWiepce'fdjcn  ttad)flcr)t ,  in  vraftifd^er  iBe* 
^ie^ung  tod}  leichter  auszuführen  fein.  9ltb$  vielfältigen  $erfuä)en,  ein  neue« 
©ravirverfarjren  auf  ©über  oter  verftlberten  äupfcrplattcn ,  auf  pfyotogra^b, iüfcem 
Sßegc  erhabene  oter  oertiefte  (Stiche  <u  erhalten,  f;at  er  aud»  eine  ÜWetfyote,  ein 
"»Hb  auf  £ol$ .  ©tein  oter  <S>la«  $u  eepiren ,  tap*  tavon  flbbrürfe  genommeu  n*i« 
ten  fönnen.  #r  trägt  $u  tiefem  3wecfe  auf  ter  fclätjje  (tarier,  litb/Ograprjifcbcn 
©tein,  ©lad,  SWetaU,  4>olj  ic),  "welt^e  tie  3(i^nung  oter  v^otograpfjif^e  6o|>ie 
aufnehmen  fod,  eine  oter  mehrere  ©(bieten  von  einem  ($cmif$  auf,  weld?eÄ  aud 
gleiten  9Iaumtb,etlen  einer  concentrtrten  (^iwei^auflöfung .  unt  $weifad}  djtom* 
faurem  Äali  befielt,  (©tatt  teö  G?iwei§eö  fann  aud)  arabifa>e$  ®ummi,  ©al« 
(erte  k.  angewentet  werten,  unt  flau  te6  (bromfauren  Äali  iete*  d)romfaure  ©al§, 
teffen  99afl8  tie  organifebe  ©ub^an^  ter  erfteren  ^(uflöfung  ni$t  nicterfdjlägt.) 
92adttem  tiefe  ©d»iit  außgetroefnet  ifl ,  lä§t  er  auf  tiefelbe  baä  ^ic^t  einwirfen, 
intern  er  fle  t)inter  tem  negativen  $»ilt  oter  im  ^au«  ter  Gantrra  obfcitra  an« 
bringt  ;  tic  erforterlt(b,e  »Peli^tungdjeit  ^ängt  oon  ter  3ntenfltät  te«  9?ilte*  ab. 
9iad)  ter  9rlia>tung  tragt  er  auf  tic  ftlad>c  mitteljl  te«  Supfballen«  oter  ter 
*ü?al^c  eine  ©d>i4>t  fetter  ©d?war§c  oter  fonfriger  garbe  auf,  tann  träfest  er  fle  in 
imcI  SBajfer  oter  mit  tem  ©djwamin,  oter  er  paffirt  cincSBaljc  über  tie  gefe^warjte 
Älätbe ,  natbtem  ffe  mit  ©affer  befeud>tet  Worten  ifi.  £>ie  fette  ©ä)wärje  löß 
ffd?  öon  allen  Steilen  ab ,  auf  weld>e  M  Üidn  nidft  einwirft.  QBcnn  ta«  SBilt, 
ture^  welche«  b,inturd?  ta«  £idj?t  auf  tie  empfintrtcb.e  ftladjc  gewirft  ^at ,  ein  nega- 
tive« war ,  fo  erhält  man  eine  pofltiöe  6opie ,  unt  wenn  tie  angewantte  Släcbc 
ein  Ittfyograpr/ifäVr  ©tein  war,  fo  fann  man,  intern  man  tyn  cinfdnoarjt,  unmitttl« 
bat  *Ubtrü(fe  matten,  wie  wenn  man  tie  3«#mM»g  mit  fetter  Äiette  oter  mil  ta 


Digitized  by  Google 


Photographie. 


(r  fette  Jtnte  getauften  Sfber  auf  bemfelbcn  ausgeführt  Ijalte.  3fl  hingegen  M 
aufgefegte  *8ilb,  burd;  weldKfl  htnburo)  ba«  fcicht  cinirirfte ,  ein  poflttor«,  fo  ift 
tie  auf  Stein  erhaltene  Sfidniumj  rine  oerfehrte  ober  negative. 

U>f?oto^rapt?tfcbc  91  o t i j c h.    Um  bie  fo  eben  brfchrirbeneit  SWethoben 
ni^t  mit  Dingen  ju  unterbrechen,  welche  ihnen  fclbft  nicht  eigentümlich  finb,  fo 
folgen  hier  noa)  einzelne  Stetigen ,  bie  mehr  ober  weniger  ton  SBidjtigfeit  flnb, 
unb  baber  am  <Scbluffc  biefcö  Wrttfel«  einen  jRaum  finben  mögen,    SBolltc  man 
Bf?igend  in  alle  einjclnheitcn  biefer  fronen  Äunft  eingeben ,  fo  würbe  tieö  ju 
weit  fuhren,  befonber«  wenn  man  über  bie  (ihemifalicn  in  ber  Photographie 
!>reä)cn  wollte ;  ich  fann  in  tiefer  »-Begebung  fconugöwetie  nur  auf  tic  fo  reiche 
Literatur  ber  Photographie  oerweifen.    2>ie  3flhl  ber  photographifdien  spüdKr, 
fo  wie  ber  'ilbbaublungen  in  t>en  3«ttfe^riftcn,  ifl  fo  betcutenb,  ba§  tic  3lufjäblung 
allein  einen  mächtigen  Q9anb  auöfüüen  würbe.    s-Bor$üglieb  haben  fid)  «fträger'd 
Memecum  ber  Photographie,  .$a((eur'6  >&anbbud)  ber  Photographie  unb 
Wart  in '8  «§anbbuch  unb  flRcpcrtorium  ber  Photographic  in  Dcutfdjlanb  (?tn« 
gang  ju  berfchaifen  gewußt.    Unter  ben  3eitfcbriften  ifl  4>orn'$  photographijcbcd 
Wnal  ba«  einige  in  beutfdjer  (Sprache  crfd»cincnbc ;  ftranfreich,  (frnglanb  unb 
Umerifa  h«*en  mehrere  photograpbifche  Journale  aufjuwetfen.    9lad)  tiefer  für- 
jen  Hterarifebcn  "Jlntcutung  fommen  wir  jum  ©äMuffc  ju  ben  noa)  widftigen  pt»o* 
tographifchen  ^otiun. 

2lppaTate$urSßergrö§erung  fleiner  negatioer  ©Über  ju  großen  Pö- 
ting unb  umgefebrt,  würben  ton  <§cnnemann,  ©dinaut?,  8fopaI  unb 
Unteren  ronßrutrt.  3h*e  ocrfchictencn  (Jigentr/ümlichfeiten  begehen  in  ber  9?cfc« 
jliqung  beß  PilteS,  ber  Äafette  unb  ber  9trt,  wie  bad  ©üb  regulirt  wirb.  »§at 
ein  Photograph  einmal  ben  3,l*rcf  ber  Vergrößerung  oor  "Äugen,  fo  fann  er  jteb. 
lri«)t  einen  Äaften  mad'en  laffen  unb  bie  Obfcctiuc  feiner  Porrraitirung«*(Samera 
obfeura  jur  Üörrgröfecrung  wwenten. 

(Sero lein  wirb  nach  ®coffrot  jwccfmäfHg  unter  baft  (Sollobium  gegeben, 
aurb  fann  man  e«  beim  9Bad>fipapicrproce&  onftatt  br8  ©achfefl  anwenben. 

dh*$fot!?ppapicr,  ©hanotbppapier ,  Qlurotijppapicr ,  Gbromatbppapicr 
unt  (?nergiatt?ppapicr  jlnb  fo  wie  baß  Sfluorotöppapicr,  Sritijppapier  @rfinbungen 
mir  Perbcftcrungcn ,  bie  theilweife  üerattet  fleh  feineu  praftifdjen  ©erth  errungen 
haben;  übrigen«  finbet  man  aUe  biefe  SWethoben  in  Martin'«  ^nntbud? 
trr  Photographie  im  Detail  befdjrieben.  Die  Stoffe,  bic  voqugßweife  babei 
in  3lnwenbttng  fommen,  hflben  gro^trntheilö  ben  SÄethoben  felbft  ben  92amen 
gegeben. 

i  f  e  n  a  m  m  o  n  i  a  f ,  c  i  t  r  o  n  e  n  f  a  u  r  e  r ,  wurle  ebenfalle  in  ber  Ph»to* 
9raphie ,  namentlich  ton  2  e  g  r  a  Jj  für  pojftiüe  «über  anempfohlen. 

Erwärmen  ber  8(  Affig  fetten  in  falten  ©intertagen  ift  nach  8-uje 
ein  wefentliehe«  Moment  beö  ©elingenö,  unb  e«  ifi  wirflid)  aueb  naa>  meinen  (Sr- 
-    fahrungen  nid»t  \u  leugnen,  ba&  bie  Temperatur  brn  größten  Grittfluj?  auf  bie 
^rmpfinbliehfeit  auöübt. 

gtrationg mittel.  ^118  ^iratioudmittel  fint  man  für  9legativd  ÖMn* 
faltuni ,  $romfaiium ,  ^vanftlberfaf^Iöfung  empfohlen.  Sur  pofitifcä  bient  aud) 
coneentrirte  Äothfaljlöfung,  'ilmmoniaf ,  ®altniaflöfung,  KlaunlÖfung ,  39rom« 
faliumlöfung;  für  befonbere  3weefe  fann  man  ba«  eine  ober  ba«  aubere  anwenben, 
weil  bie  mft^iebenen  Sirationdinittel  tierfd)iebenc  5öne  erjeugen ,  allein  für  bic 


Digitized  by  Google 


^botograptlc. 


eigentliche  $rarid  tji  bad  untrrfrtwefUgfaure  Patron  unerfefebar;  —  faujiiiifrr 
9latronlauge :  20  Kröpfen  in  6  Unjcn  ©affer  wirb  nad;  oortcrgcgangcncr  8üu* 
tion  mit  "Jlmmoniaf  oon  ©  a  g  c  in  a  n  n  empfohlen. 

Siiation&walje.  2)ic  üftottwcnbigfcit ,  alle  8aljlefungcn  au6  bem 
firirtcn  «üb  Ijtnaufijufdjaffen ,  madjt  ein  flarfcö  »iluöfüjjcn  nöttig;  allein  ed  bleifrt 
bod>  immer  ftlüfflgfcit  in  bem  Rapier ,  unb  man  tat  ta(?c r  geglaubt  buret  nie» 
djaniftten  $>ruef  alle  ftlüfflgfeit,  eorjüglieb  bie  ÜHatronlöfung  t«"au«juprctTcn. 
ißauarb  unb  nadj  itm  «frorn  empfehlen  ju  biefem  &\v«fc  eine  ©al$c  .aud  ®laä 
ober  «Stein ,  bie  über  eine  <5piegelg(a6tafcl  ober  einem  unteren  Stein  rollenb  unt 
preffenb  tingefütrt  wirb,  wätrenb  bad  *IMlb  jwifctycn  ©alje  unb  Unterlage  auf  ter 
lederen  liegt.    2)er  Drucf  preßt  t^trr  alle  ßlüffigfeit  aud  bem  $ilbe  r)eraufi. 

ftlecfcntinftur.  Qoncentrirte  (S^anfaliumlöfung  mit  3obtinftur  »er* 
fcfct  bringt  am  beften  Blccfe  au6  ben  <§änbeu  unb  aud  ber  ©äf<te  tyeraud;  nur 
muß  im  lederen  ftallc  ba«  Gpanfalium  nidjt  eifcntaltig  fein. 

® utta-*Certba-  unb  ßollobiumbilbcr.  $>ie  Staatötrurferei  in 
ffiien  jictt  tyre  negativen  ßollobiumbilter  auf  ®utta«$craV»«&äuteten  ab ,  inbem 
fie  bie  ®utta  9?er$a  in  (S^loroform  auflöfi ,  biefe  tföfnng  auf  ba«  Gollobiumbilt 
gießt ,  troef tun  läßt ,  mit  einem  ^aptcrranb  t?rrffet?t  unb  bad  lauteten  fammt  bem 
baran  tyaftenben  (Sollobiumbilb  »on  bem  ©lafe  abjictt.  9?enjin  fo  wie  9iap(?ta 
wirb  oon  9lnbcrn  a(£  2luflöfung«mtttcl  ber  ©utta  ^Jerd^a  cmpfoblen.  —  (Sollo« 
biumflüffigfcit  würbe  ^auflg  mit  (&utta*$er$a«3luflöfting  in  Chloroform  Perfekt, 
woburd?  bie  Sdjidjfe  eine  gewiffe  $cf)igfcit  befommen  foll. 

«§arnfloff  in  bat  (Sollobium  gegeben  foll  bad  Saucrwerben  bereiten  »er* 
tuten  unb  fomit  gur  Dauerbaftigfeit  be«  (Soüobium«  beitragen. 

$intergrunb,  p^otograp^tfe^er.  55a  ber  «$intergrunb  bei  $or< 
traiten  feiten  rein  wirb ,  fo  pflegt  man  tyn  gewöbnlict  in  bem  Mcgatiü  gänjlidj  ju 
berfen  unb  bann  ju  malen,  wa#  wieber  viele  «Wülje  unb  Äunp  erfordert;  man  bat 
bater  ptotograpti |djc  «frintergrünbe  erfunben.  9Wan  madjt  ein  pofttiveä  $i(t, 
fdjneibct  genau  bie  8'igur  fyerauä ,  nadibrm  man  bie  SRürffcitc  beß  pojltiven  SMlbc* 
gan^  fdjwarj  gemadjt  §nt.  duerfi  erponirt  man  ba$  negative  Q3i(b,  beeft  aber  mit 
ber  fdnvarjcn  Sctablonc  beö  Opintcrgrunbcd  ben  «Ointcrgrunb  fclbft ;  hierauf  nimmt 
man  ben  Qopirratmcn  auärinanber,  bedt  bie  ftigur  mit  ber  fdnoarjen  ftiguren< 
fcbablone  unb  erponirt  ben  4?intrrgrunb,  bem  man  buret  iPcfctattung  mitteljt  cined 
burd)  bie  «§anb  bewegten  ^appenbccfclö  jebe  ^bfiufung  vom  bunfelfien  bid  $unt 
lirbteflcn  Xon  geben  fann ;  audj  fann  man  entweber  auf  ©lafi  gemalte  ©olfrn 
ober  felbfi  ein  negative«  (Sollobiumbilb  einer  ganbfebaft  auflegen ,  unb  fo  einen 
gezeichneten  .^intergrunb  erhalten. 

platten  mit  t  r  o  ff  e  n  e  m  (5  o  1 1  o  b  i  u  m  flnb  faß  in  ber  Siegel  unempfuiN 
liet ;  man  tat  if;ncn  aber  bie  (^mpfiublirtfeit  ju  bewatren  gffudjt  burdj  beigeben 
von  .ffampter,  bureb  Ueberjüge  mit  ^onig,  weldje  SRetbote  befonberd  neb^  ber 
Üairpenot'fcten  in  <£nglanb  gäng  unb  gebe  ifi.  (Sie  tat,  wenn  irt  nia)t  irre, 
Stabbolt  ju  itrem  <£rfinbrr.  (?r  mefebt  <^onig  unb  ©affer  ju  gleidjen  Ztyi* 
(en,  übergießt  bie  fenflbiliflrte  unb  wot!gewafd;ene  platte  bamit,  ftclli  fte  jum 
jlaubfreien  Jroefnrn  an  bie  ©anb,  unb  weidjt  t?or  bem  J&ert'orrufen  bie  $enia/ 
Idiicbte  in  einem  äujjerfi  berbünnten  ©ilberbabe  auf. 

@  dj  ö  n  u  n  g  «  b  a  b ,  X  o  n  b  a  b.  SWan  uerftrtt  barunter  eine  $etanbluna*' 
weife  ber  pofttiuen  Hilter  mit  einer  glüfjigfeit  watrenb  unb  nact  5i«tion, 
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um  ben  rotbraunen  %on  in  einen  biolettcn,  blauen  ober  f$war$en  ju  terwanbeln. 
5>er  Ion  Ijängt  faft  immer  uon  Dem  ftällungSfaljc  be«  @&lorfllbcr«  ab,  oft  aueb 
»on  ber  ©tlberlöfung  felber;  fo  j.  33.  gif 6t  eine  ammoniafalifö  »räparirte  (Silber- 
foljlofung  mer)r  blaue  ©ilber;  man  giebt  babei  in  toie  fatycterfaurc  (atlberfßfung 
fo  lange  Stounoniaf,  bis  f1$  ber  gebtlbete  Sflieberfdilag  wieber  aufgelöfi  r/at.  ftür 
ge»ö&nli<t>  $at  man  ba«  ionbab  eon  unterfö)wefligfaurem  Patron ,  ba«  unmittel« 
bar  öor  bem  @ebrau$c  mit  ©olb(tyloriblöfung  oerfefet  würbe.  3c  concentrirter 
tie  (Silberfaljlöfung  bei  Bereitung  be«  UJofititopaviere«  ift,  je  länger  bei  einem 
fräfttgen  9icgatio  tie  £td>tervofition  gebauert ,  unb  je  mebr  ©olbfolution  man  in 
ta«  @a)önung«bab  giebt,  befto  frtjöner  werben  bie  ©tlfcer;  natürlich  bi«  ju  einer 
grtriffrn  ®ren$e.  Denfelben  3"w*\  bie  ©olbfolution  erhielt,  erretdjt  man 
oud?  bur$  hinzufügen  t?on  ©ffigfaure  in  bie  SRatronlöfung ,  wenn  audj  in  etwa« 
wrmlnbertem  ®rabe,  inbem  baß  ©olbfalj  immer  einen  öioletten  <Stid>  ber  fdjwarjen 
Jarbe  erjeugt ,  ber  fefcr  angenehm  ift  Dur$  3ufafc  üon  (Sauren  wirb  au«  bem 
uitterfa)wefligfauren  Patron  allerbing«  (Sdjwefel  gefällt ,  ber  in  bem  Papier  jtd> 
nieberfölägt  unb  foäter  ba«  $i(b  bleiben  fann;  man  fyat  ityn  burd>  SBcingeifi, 
3a>oefelalfor)o[  ober  @4>wefelfo(?lenfloff  ju  entfernen  gefugt ,  otyne  ba§  biefe  2Jte- 
tt)obe  burtfygegrtffrn  t>ättc. 

©enfifctlifttung«bab.  <Sö  fofl  biefe«  na$  $$oma«  mit  3obfUber 
gefertigt  fein. 

@tereoffofebilber  werben  auf  ttotfenen  <$iwei§*  ober  trorfenen  (£oUV 
biumtfatten  bui<$  bie  negative  Warrije  af«  fcojttfoe  Silber  erjeugt. 

£a($i>pr)otograpr)ie.  SWan  üerfte&t  barunter  bie  Äunft,  $ojttwe  in 
förje(ier  3«t  ju  erjeugen.  SWan  eTjeugt  beriet  Silber  bunty  hervorrufen  mit 
®  auu«fäure  na#  furjer  9eli$tung.  Da«  Rapier  wirb  mit  ©romfilber  ober  ßr)lor* 
jtlber,  bem  etwa«  3obfilber  beigemifer/t  ifl,  beljanbelt,  im  Gopirrarjmen  na*  <Sm» 
rfintlidjreit  be«  Rapiere«  nur  momentan  bem  ?idjt  er^onirt  unb  bann  mit  ©aliud« 
faure  entwitfelt.  Derlei  99ilber  t)aben  woljl  allerbing«  ben  Ucbelflanb ,  taf  fle 
me^r  in  ber  $a)>iermaffe  erfdjeinen  at«  an  ber  Obcrflädje,  baljer  man  gut  geleimte« 
englif$e«  $a$ier,  ober  mitSRilcbmolfen  bereitete«  baju  nehmen  muß.  Die  Gmpfiiib* 
!t*feit  &at  man  bur$  ©äurejufafc  fo  weit  in  ber  ©ewalt.  um  fle  bi«  $u  Jenem 
fünfte  ^erabjuflimmen ,  ber  einem  not&ig  erfdjeint. 

©a$«l>apicn>roce&.  tiefer  jucrfl  oon  e g r a ö  angegebene  $roce§ 
befielt  barin ,  ba§  man  ein  Javier  mit  $Baa^«  burdjfi(btig  matyt  unb  bann  erft 
für  negatioe  Silber  praparirt.  (5«  bietet  tiefer  $roee§  ben  ^ort^eil,  bie  #t\>o< 
jition  fowo^I  wie  aud^  bie  (Jntwitfelung  in  wenig  lagen  uornc^men  \u  fönnen. 
5Wnn  legt  bafl  gewadjfle  Rapier  in  eine  3obirung«flüf)!gfeit ,  ä^nlia^  ber  gewö^iu 
lidjen  3obirung«^üff!gfeit,  nur  ifl  fle  mit  3Rci«waffcr,  ^aufenblafe  ober  SWildj^ucfer 
berfefet.  92a$  ber  <Senfibi(ifirung  entfernt  man  alle  €>ilbcrfaljlöfung  unb  ^ebt 
ba«  wo^lgetroefnete  Rapier  im  2)unflen  bi«  jum  ©ebraua)e  auf.  Die  @ivof!tion 
bauert  länger,  bie  (Jntwicfelung  wie  gettöf/nlid). 

3tnf,  fatpeteT faure«,  foll  bie  Gollobiumfd)id?te  längere  Seit  ^in« 
bur<$  feu^t  erhalten  unb  fo  ifcrc  <5m»finblin>feit  bewahren ;  not^  beffer  foll  bie« 
falpeterfaure  9»agnef!a  t$un.  (Jben  fo  foll  fafveterfaure«  3inf  in  bie  @allu«fäure 
gegeben,  bie  ©ffigfäurc  erfefeen.  STOartin. 

pi)otometft,  £i$tmeffer,  nennt  man  ein  3nfiruinent,  burdj  wcld»c«  bie 
3ntenfität  ber  öerf^iebenen  fil^tquellen  gemeffen  wirb.  Die  ^otometrie,  bie 
V.  35 
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Lehre,  wette  ßeh  hiermit  brf4»5ftigt ,  gehört  mit  ju  ben  widmen  3»ftge«  *rr 
Optif,  benn  ju  ihr  ßerjen  im  ©runbc  alle  Aufgaben  in  betreff  ber  fo  mannt*, 
faltigen  Erfeheinungen  ber  3nßciion,  JrRcßcrion,  ötefraction,  Slbforption  unb 
$olartfation  in  fehr  naher  Begebung.  «$icrau«  erflärt  fld?  bie  grope  $h*il* 
nähme,  welche  tie  ^^(ffer  feit  längerer  3cit  liefern  Sbcilc  ber  Dptif  fehenf* 
ten,  unb  namentlich  in  neuerer  3*il  war  "  nod?  einem  langjährigen  Stillßanbe, 
wäbrcnb  welcher  3*it  tie  Optif  glänjcnbe  unb  unerwartete  $ortfchritte  gemacht 
hatte ,  ber  ©cgenßanb  mcbrfcitigcr  Bemühungen. 

Eine  genaue  SRcßung  ber  Lidjtßärfe  iß  mit  fehr  grogen  ©chwicrigfetten  ber* 
bunben ,  ba  unfer  fluge  fehr  wenig  ba;u  geeignet  iß.    E«  iß  ^inreidjenb  6efannt, 
bap"  baffclbe  Licht  unter  allen  Umßänbcn  nid>t  benfelben  Einbrucf  auf  ba*  fluge 
macht,  weber  bei  begebenen  SWenfe^cn ,  noch  bei  ein  unb  bemfelben.  Jtommcn 
wir  $.  B.  au«  bem  ftinßcrn,  fo  erfdjeint  bem  $ugc  fchon  ein  fämtyt  Liebt  hell- 
ferner  iß  ba«  9luge  burchau«  nicht  im  Stanbe,  bie  2)ifferenj  ober  ba£  Verbältnip 
jweier  terfdjiebcner  <$cUigfcitcn  ju  einanber  anzugeben  j  e«  terruag  nur  gu  tnt* 
feheiben,  ob  bie  apefligfeiten  gleich  ßnb  ober  nicht.  2)a  bie  Entfärbung  fceÄ'JlugcS 
nur  eine  guterläfßge  ju  fein  feheint ,  wenn  bie  LidjtßärFc  jweier  gleichzeitig  leuaV 
tenber  «Körper  eine  gleiche  iß,  fo  mu§  man,  fobalb  bie  oerf^iebene  Lidjtßärfe  jweier 
ungleich  ßarf  leudjtenber  «Körper  beßimmi  werben  foü,  junächß  eine  «Weichheit 
beibrr  Lichtquellen  herßeUcn.    SRan  erreicht  bie«  auf  leiste  ©eife  baburch,  bai 
man  bie  eiue  Lichtquelle ,  unb  gwar  bie  fdjeinbar  ßärfere ,  fo  weit  entfernt ,  bi«  ba« 
Licht  beibrr  ein  gleite«  ju  fein  f$eint.    @d?on  ba«  alltägliche  geben  (e^rt  unf 
bap  mit  ber  Entfernung  ber  Lichtquelle  bie  @tärfe  be«  Lichte«  abnimmt ;  barum 
rüden  wir  un«  be«  3lbcnb« ,  wenn  wir  gezwungen  ßnb  bei  fünßlitber  {Beleuchtung 
^u  arbeiten ,  ba«  Licht  ober  bie  Lampe  möglicbß  nahe.    £aö  $efe( ,  nach  »Hebern 
bie  Abnahme  ber  Lirhtßärfc  bei  ber  Entfernung  ßattßnbet,  iß  ton  ber  UBiffenfwaft 
ermittelt  worben  unb  lautet :  bie  3ntcnßtät  ber  Beleuchtung  ßeht  im  untgefehrten 
Bcrhältnip"  br«  Duabrat«  ber  Entfernung  ton  ber  Lichtquelle.    £at  man  alfo  bei 
einem  Vergleiche  freier  Lichtquellen  ein  gleiche«  Licht  babureb  ^ergefiellt ,  bap"  man 
ben  einen  Icudjtenbcn  -Körper  2  $u$  ton  bem  anberen  entfernt  hat,  fo  fenbet  er 
4  Wal  mehr  Lieht  al«  tiefer.    2>te  (Strahlen ,  welche  ber  leuebtenbe  Äötycr  au«« 
fenbet,  gehen  nämlich  bei  ber  Entfernung  auöeinanber  unb  jwar  ber  9lrt,  bap  bie 
frtäcbc ,  welche  ton  berfelben  Lichtmenge  belcudjtct  wirb  ,  eine  toppclt  fo  grojjc  iß, 
wie  bie  Entfernung.    Ein  einfacher  Bcrfueh  giebt  h'wbcr  'Suffcblujj.  Steden 
wir  ein  <etürf  weipe«  Rapier  ton  einem  3oll  Länge  unb  Breite  einen  3oll  ton 
einer  ffeinen  Licbtßammc  entfernt  Iotbrccbt  auf  unb  wieberum  in  gleicher  Entfer* 
nung  ton  biefem,  alfo  in  einem  boppelten  s2lbßanbe  ton  ber  Lichtquelle,  ciugrö§crc6 
6türf  wripe«  Rapier,  fo  iß  auf  biefem  ber  Schatten  gröper  al«  bie  einen  Ouabrat* 
joll  gro^e  fehattenwerfenbe  fläche.    «Wipt  man  nun  biefen  ©chatten ,  fo  beträgt 
feine  Länge  unb  Breite  \t  gmei  3oll ;  bie  fläche  iß  alfo  boppelt  fo  gro§ ,  wie  bie 
Entfernung  ton  ber  Lid'tquclle.    5)arau«  folgt,  ba§  biefelbe  Lichtmenge ,  bie  in 
einfacher  Entfernung  auf  eine  fläche  tön  einem  Ouabrat$olJ  fällt,  ßcb  in  einer 
boppelten  Entfernung  über  eine  tiermal  fo  gro§e  Stäche  terbreitet.         aber  bie 
Lichtmenge  biefelbe  bleibt,  fo  wirb  jebem  einzelnen  Duabratjoll  nur  ber  tiertr 
Jheil  ber  Lichtmenge  511  Xfytil  werben ;  er  wirb  alfo  bei  einer  Entfernung  ton  jiwi 
3o(I  nur  '/4  fo  ßarf  erhellt  fein,  wie  bei  einem  3(bßanbc  ton  einem  3cH- 

Bei  biefen  Bcrfuchen  t)at  man  barauf  311  a^ten,  bap  ber  auf  ba«  $0«' 
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paporflf oraa'if  ciajicinprucr  nicot  ju  narr  |ft(  renn  |onjt  wtro  oao  vseporgan  ge* 
bleutet  «nb  ermütet,  fo  faf  alfo  bie  SWcffting  ein  unnötige!  ffiefultat  liefern 
nmrbe.  Um  biefes"  ju  »ermeiben,  fc^t  man  ^rrifeben  ba«  fcutt  unb  baö  9luge  einen 
LiiidMlduKini  Sdjirm.  3>iefrr  ifl  befonberö  bann  unumgctngftdj  notr)wenbig,  wenn 
ei  jtw  Carum  banbelt ,  bie  mittlere  3ntrnfität  ober  ba8  ^eudjtoermögen  einer  2td;r* 
quelle  ;u  meffen ,  wel<$e  feinen  gleichförmigen  ÖHanj  beftfct.  Serner  bat  mau  $u 
bead»ten ,  ba§  bie  2id?tfrärfe  nid;t  allein  oon  ber  (Srntfernung  ber  tfidjtquelle  ab* 
fcängt ,  fonbrrn  aud>  oon  ber  flRictytung ,  in  ber  bie  2 icfytfhrafolen  auf  ben  ju  beleucty» 
tenben  Jtdryrr ,  ber  bei  biefen  aScrfudjen  *um  öerglei^enben  9ln$alttyunft  bient, 
fallen.  3e  föräger  bie  gidjtftrablen  auf  Hefen  fallen ,  um  fo  fc$wäd>cr  wirb  bie 
Beleuchtung  fein.    $eiftcbenbe  $ig.  I.  jeigt  un8  eine  ftlacbe,  btf  in  jwei  Oerfcbje» 

benen  Stellungen  pon  ben  5tMdjtftrat)lcn  getroffen  wirb. 
I.  Q?ei  einer  Stellung  fallen  bie  Straelen  recfytwinfefig  auf 

unb  bei  ber  anberen  in  einer  fdjrägen  0lidming,  fo 
baj?  t)ier  ein  großer  Xtyil  ber  Strflfjfcn  vorbei  gefjt, 
welche  bort  bie  Slacbe  beleuchten.  £urd}  ein  einfadieö 
(frveriment  fann  flcb.  ieber  pon  tiefer  St)atfacbe  über* 
jeugen.  STOan  balte  junadjft  oor  einem  oon  ber  Sonne 
befdjienenen  Stücf  ^afcier  ein  Heinere«  SMättchen  unb 
jwar  fo,  bap  bie  Sonnenfirat)len  recbjwtnfelig  auf  beibe 
ftläcficn  fallen.  ®iebt  man  nun  na*  unb  nacb,  bem 
fcbattfnwerfenbrn  ^apierflücf  eine  immer  fefträgere  Stellung,  fo  getjen  immer 
met)r  ?i$tfira$len  baran  oorbei  unb  ber  Statten  wirb  immer  fleiner. 

#ine  weitere  febr  bebeutenbe  Scbwierigfeit  bei  ber  oergleicbenben  SKeffung 
terfduebener  Sidjtfiärfen  ift  bie  uerfdjiebene  Sarbe  beö  tficbtcö.  (5ine  foldje  finbet 
mebr  ober  weniger  faß  ftetS  bei  jjwei  verriebenen  iiic&tquellen  ftatt  unb  baburdj 
wirb  baö  Äfftiltat  ber  .IMeffung  ein  ungenaue*).  *8ei  biefen  Reifungen  mu§  ba8 
Siebt  beiber  lcud?tcnber  Jtörper  gleichartig  fein,  burdj  bie  Sarbenoerfdjiebenljeit 
aber  tritt  eine  Unglricbbrit  ein ,  bie  tureb.  baö  üWaf?  niebt  brftimmt  weTben  fann. 
$at  Sit*!,  welche«  jur  dmt)üt  be«  2Ra§eä  bient.  mup  auperbem  oon  einer  be« 
ftimmten  unb  genau  Mannten,  flcb,  ftetä  gleictybleibenben  Ghöfjc  fein;  ein  Sidjt, 
»elc^eS  al8  2Raf}  für  jebeS  anbere  bienen  fönnte,  ertfiirt  faum. 

39ei  biefen  SWejfungen  finb  entweber  bie  oerfebiebtnen  l^iebtguellen  gleit^* 
Kitig  uditbar  ober  nad)  einanber;  ber  erfiere  Sali  ift  ber  einfädle;  bier  finbet 
eine  bircete  SWcffung  flatt.  3m  festeren  Jalle  mu§  man  tagegen  not^  ein  britteö 
%\d)t  $ur  ^ülfe  nebmen;  birfeä  mu§  aber  ber  *Jlrt  fein,  ba§ 
bie  ßidjtftärfe  fretö  biefelbe  ift  unb  baft  ed  ju  gehöriger  3fit 
mit  bem  ^id^te  ber  einen  ober  ber  anberen  Duelle  oerglidjen 
werten  fann. 

3m  Saufe  ber  3cü  ift  eine  gro§e  3<W  von  QJorri(r)tungen 
angegeben  worben ,  beren  mau  fldj  bei  biefen  Q?erfud»en  bebient. 
3u  ben  älteften  ^otometern  gehört  baß  von  $  Ott  gurr  1760 
angegebene.  3wei0lö^ren  (f.  Big.  II.)  ab  unb  cd  flnb  inwenbig 
gefdjwaTjt ;  bei  i  unb  c  flnb  flc  burc^  ©laMinfen  berfebl offen, 
bie  eine  gleiche  ^Brennweite  f;aben.  5ln  bem  anberen  Chtbe,  bei 
b  unb  d  flnb  bie  (Hoyren  tur(|  einen  $ecfrl  i?erf(bloff(in,  worin 
ein  frei^ntnbeö  Üod)  oon  3  biß  4  Linien  Surt^mefffr  befinbet ,  baS  mit  feinem 
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weijjcm  tyapitx ,  matt  gcfchliffcncm  ®lafe  ober  irgenb  einem  anberen  & ewr  mit 
matter  Oberfläche  unb  fiarfrm  3ururfwcrfuug3t>crmögrn  bebccft  iß.  99ci  bcm  Irfcte« 
rcn  QMbt  ffnt  bcibc  Stohren  mit  cinanber  oereint ,  fo  ba§  man  Jcbe  batjon  gegen 
eine  befontjere  Lichtquelle  riehen  fann ,  bannt  tafl  tcutlicbc  99ilb  baoon  auf  bir 
weifte  Släd)r  bei  l>  tinb  d  falle.  3JJan  entfernt  tic  ßärferr  tcr  beiten  Lichtquellen, 
bis  beibe  6ebeiben  gleich  erhellt  erfr^einen.  ©ährenb  beffen  beobachtet  man  mit 
verhülltem  Stopft,  ber  'fluöfcblicfiung  alleö  fremben  Lichteö  halber,  bie  beiben  6d)ei* 
ben  juglcieh-  Steinen  ftc  gleich  h-ll  beleuchtet ,  fo  bereiten  fleh  tic  Stärfcn  bei* 
ber  Lichtquellen  wie  bie  Duabrate  ihrer  ^Mbftänbe  oon  jeber  Scheibe. 

Otumforb'8  Verfahren,  bie  <£tärfc  t?erfa)icbcner  Lichtquellen  ;u  mejfcn, 
grüntet  ftd?  auf  bie  ©leichbeit  ber  Debatten ,  welche  »rei  uneurebfic^tige ,  gleiche, 
jwifeben  bie  beiten  dichter  gepellte  Jcorvcr  auf  ein  QMatt  weipen  ^apierd  werfen. 
Da  SHumfort'ö  Utyotomrtcr  auch  jefct  mitunter  uu  Wnwcntung  fommt,  fo 
wollen  wir  bie  Einrichtung  beifetben  näher  befchreiben.  3n  einem  böUernen  ®e« 
häufe  (f.  beifichenbe  ftigur)  ab  cd  —  7  Vi  3oU  6rcit,  10»/»  3-  fang  unb  3'/43. 
im  Lichten  hoch  —  iß      innere  Öläcbc  allenthalben  fehwarj  angeßrichen,  mit  flu«« 


nähme  ber  hinteren  $Banb,  an  ber  fleh  in  einer  ftaljc  eine  5'/s  3"ü  breite  unb 
3*/4  3oU  h°hc  fjefchliffene  ©Ia$fcheibc  beflnbet.    9luf  tiefe  iß  wei^cö  Rapier  ge« 
Hebt,  welche!  91  um  fort  tae*  Selb  nennt.  Unmittelbar  cor  bie  überzogene 
tafcl  [teilt  man  einen  Schirm  oon  fchwarjer  tyappe,  ber  burch  Balje  in  bcn*6eiten« 
wänten  teö  ©chäufcS  feftgchalten  Wirb.    3n  bem  (Schirm  beßnbet  fleh  ein  frei** 
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firmige«  £oa>  »on  1,6  3oll  Durchmeßer.  $aö  ©ehäufe  if%  auf  einem  <Statit?  be* 
fefh'gt  unb  oben  burch  einen  beweglichen  DecfrC  berfcbloßen.  $>ie  SJorberfeite  iß 
gleichfalls  berfdjloffcn ;  hier  ßnb  $wri  horizontale  Jtöhren  dhik  unb  Imnc  ange* 
Gracht,  berrn  ftren  unter  einem  ©infel  bon  60°  fo  ßet)en,  ba$  bie  Verlängerungen 
brrfelben  ßd)  in  bem  Wiltelbunfte  x  fceö  Seite«  fdmeiten.  ßn>ifcr)en  ben  beiben 
flflai)ren  iß  in  ber  93orwanb  be«  Öieljiiufe«  eine  Ocffnung  angebracht,  burch  welche 
man  ba«  Selb  beobachten  fann.  2,2  3f>0  bor  bem  Selbe  ßehen  auf  bem  ©oben 
re«  (Sktyäufeft  jWei  fchwaq  angeßrid)ene  (Sbjinber  p  unb  q  fenfreebt  unb  jwar 
parallel  mit  ber  £interwanb  3  3oll  bon  einander  entfernt.  3eber  Gbjlnber  hat 
rinrn  2>ur<hmeffer  bon  0,4  doli  unb  eine  $o>  bon  2,2  3°U.  SBeibe  dblinber 
werfen  4  Statten  auf  ba«  wei§e  Selb ,  wobon  2  ßd?  genau  in  ber  Witte  be«  Sei* 
M,  bie  burch  einen  febwarjen  Strich  marfirt  iß,  berühren;  auf  biefe  allein  hat 
man  SRücfftd)r  ju  nehmen.  2>ie  (entrechte  fchwarge  Sinie  wirb  in  ber  £ö$e  ber 
tylinber  bon  einer  horizontalen  rechiwfnflig  burd^fr^nitten ;  berühren  bie  oberen 
öirenjen  ber  ©Ratten  bie  horizontale  2inie ,  fo  flehen  bie  gicbtqucllen  in  ber  ge* 
porigen  fftyt. 

2>ie  beiben  (Sblinber  flnb  um  ihre  9re  beweglich  unb  jeber  iß  mit  einem 
ftlngel  r  unb  s  bon  1!/20  3olI  ©reite  unb  Vi«  3»U  3>i<fe  in  feiner  ganzen  «$öbe 
ferfehen.  $ie  @leichheit  ber  Debatten  läftt  ßeb,  leidster  beurteilen ,  rrenn  Seite 
rinen  gleiten  3)ura)meffer  haben.  3ß  e0  baber  nöthig,  ben  Durdjmeffrr  be«  einen 
ju  cergr6§ern ,  fo  brebt  man  ben  entforee&enben  (S&iinber  fo  lange  nach  aupen, 
fci«  ber  fclügel  au«  ber  $re  be«  ©Ratten«  beranfltritt  unb  baburrt  ben  ©chatten 
Wgrö§ert.  —  Um  ben  fcbßanb  ber  «icbtquellen  mit  2eid»tigfeit  genau  reguliren 
ni  tonnen ,  ßnb  mit  bem  Qeßelle ,  welche«  ba«  $t)otometer  trägt ,  jwei  lange  unb 
fdwafe  ^ifdje  A  unb  B  berbunben,  in  beren  Witte  ein  geraber  Salj  läuft,  worin 
ein  beweglicher  ©ebieber  C,  auf  welchem  ba«  Licht  ßeht,  burch  eine  ©ebnitr  gebogen 
»irb.  5)iefe  geht  über  Wollen  unb  bann  um  einen  mit  einer  Äurbel  berfehenen 
(55linber,  ber  ßch  bem  ^Beobachter  fo  nahe  beßnbrt,  ba§  er  benfelben  brehen,  alfo 
ben  9bßanb  ber  Lichtquellen  beliebig  reguliren  fann,  ohne  ba«  9luge  bom  ©eßcbtfl* 
fflte  ab^uwenben. 

5)ie  Sifcfje  ßnb  10  3oU  breit  unb  35  3oU  f)oti)  ;  ber  eine  12  unb  ber  an« 
ctre  20  Su§  lang.  @ie  ßnb  unter  einem  ©fnfel  bon  60«  gegen  einanber  unb 
fo  gegen  ba«  SPbotometer  geßellt ,  ba§  Linien  läng«  ihrer  Witte  gebogen  bei  einer 
Verlängerung  ff<h  genau  in  einem  fünfte  in  ber  Witte  be«  Selbe«  burebfehneiben. 
Von  biefem  fünfte  an  werben  bie  Entfernungen  ber  Lichtquellen  gemeffen.  5>ie 
Xifttje  ßnb  an  ber  Seite  in  3olle  gett)eilt  unb  ein  Stornier,  welcher  3ebntelgolle 
angtebt,  iß  an  jebem  (Schieber  angebracht,  $urd)  bie  Schieber  laßen  ßch  bie 
l'tctitqur den  beliebig  hoch  ober  niebrig  ßellen ,  fo  ba§  man  ße  leicht  in  eine  hori* 
jontale  (Sbene  mit  ben  oberen  @runbßächen  ber  ^plinber  bringen  fann.  3)amit 
Ne  Bewegung  ber  ©lieber  eine  fehr  fanfte,  bie  3ntenßtät  ber  Sichtquellen  nicht 
beeinträchtigende  fei ,  gleiten  ße  auf  gut  polirten ,  parallelen  3Refßngbrähten ,  bie 
9  3oü  bon  einanber  abßehen  unb  Vio  3oü  bief  ßnb. 

Späterhin  hat  Stumforb,  ber  ßch  biet  mit  »hotometrifchen  Unterfuchungcn 
^ffthäßigt  hat ,  ein  einfachere«  3nßrument  conßruirt  *).   3n  ber  Witte  ber  oberen 
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frfaä)e  eine«  $o($ernen  SÖürfel«  tun  8  3oü  ©eire ,  ber  mit  fcbwarftem  $a*irr  über* 
;o.\en  tfr,  brfiKtct  fld»  «I«  fenfredrt  frebenc/«  *8rett(ben  t>on  4  3oÜ  breite,  6  3ell 
•frofye  unb  */a  3olI  3>t<fe ,  weltt»e«  auf  (er  einen  ©eite  mit  weigern  kopier  beberft 
ift.  9luf  beut  Selb  ifl,  wie  bei  bem  borbin  befdmrbrnen  $*r)otometer ,  genau  in 
ber  Witte  eine  fenfredjte  unb  eine  bieie  im  renkten  ©infel  burdtfdmeibe  nbe  r)oriion* 
talc  febwarje  £inie  flehen.  93or  rem  Selbe,  in  einer  Entfernung  ton  2,4  3*U, 
flehen  wie  bort  bie  beiben  fdwarjen  ©iäbrten  bon  4  3oll£ö>  unb  Va3oU$urA« 
nwffer.  ©ie  flnto  3,*  3oll  bon  einander  unb  3  3oll  ton  ber  fdjworjen  Central« 
linie  be«  JVelteö  entfernt. 

3)iefe«  fleine  ©erfjeug  wirb  auf  fofgenbe  9lrt  angewenbet :  ».Racbbrm  man 
in  einem  ftnftern  Bimnier  brei  Heine  $if<be  7  bi«  8  fttifc  »on  einanber  fo  gestellt 
bat ,  ba§  fle  bie  Drei  ©(beitel  eine«  gleid?feitigen  $rrierf«  einnebmen ,  wirb  ba« 
^lioiomerer  auf  ben  einen  unb  Die  $u  unterfuä)enben  £i<btquellen  auf  bie  beiben 
anberrn  Itfctje  gefreUt,  wobei  man  bafiir  forgt,  baf?  bie  flammen  ffdj  mit  ber 
Witte  be«  weisen  Selbe«  genau  in  einer  horizontalen  #bene  beftnben.  $>er  5?e* 
obadjter  fefct  fl(b  t?or  ba«  ^otometer ,  ben  tfirbtquellen  ben  dürfen  $ufrr)rrnb ; 
ba*  Snfhument  ifl  fo  gerietet .  baji  bie  «Strafen  ber  beiben  Stammen  unter 
emem  gleiaVn  ©infel  auf  ba«  Selb  fallen ,  unb  ba§  bie  beiben  inneren  (Statten 
ber  ©labe  ftcb  bei  bei  fdwarjen  tßertiralebene  berübren ,  obue  ßa)  mit  einanber  ju 
bermifdjrn.  3>w  beiben  äußeren  ©rbatten  ber  ©täbe  fallrn  bann  außerhalb  be« 
gelbe«  unb  werben  bafjer  niebt  gefer)en. 

Um  bie  Entfernung  ber  einen  tfidjt  quelle  leidster  reguliren  \u  fönntn ,  gr» 
brauste  öl  u  m  f  o  r  b  ftatt  ber  3  ifd?e  jwei  1 2  Su§  lange ,  mit  bem  $t)otomrtrr 
berbunbenr  Lineale,  auf  weisen  *r  ben  ©calen  $ulefct  eine  foldje  <5tnrid?tnng  gab, 
bajj  er  bon  iljnen  unmittelbar  unb  otyne  £Hedwung  bie  relativen  3ntenfüäten  ber 
beiben  Siebter  aHefen  fonnte.  ©ie  würben  nämlid?  in  gleicbe  Steile  geseilt ;  brr 
erfte  Jbfüfirid^  ftebt  10  3oU  weil  bon  ber  Witte  be«  Selbe«  ab  unb  wirb  mit 
10  bejeidjnet.  $ei  ben  übrigen  Sfcritfiriftcn  fommen  3at)len  ju  fielen,  »eldjc 
fld;  wie  bie  Duabrate  be«  Slbftaiibe«  be«  Xljeilftriebe«  i'on  jener  Witte  behalten. 
«&at  man  bie  eine  IMebtqueUe  fo  lange  üerrurft ,  bifl  bette  Scbattrn  oollrommen 
g(ei(||  erf(t)einen ,  fo  geben  bie  3^1™  an  ber  ©cale  unmittelbar  unb  obne  fRtty 
nuiig  bad  v-8crr)ältni§  ber  Sidjtmengen  an,  wrldje  bie  ^(auuuen  audfenben. 

Um  bei  bem  ©rbraud}  tiefe«  ^botomrterd  ba«  liefet  ab^ubaltrn ,  weldje«  oon 
ben  ^Banben  br«  3imincrä  unb  anberer  umgebrnben  Äcrper  rcrlectirt  wirb  unb  um 
bie  ©Ratten  begrenzter  unb  jur  ^crgleidumg  grfdurfter  ^u  mad^eu,  firllt  man  ba« 
^lyotomcter  in  einen  biererf igen ,  au  ber  v4tarberfrite  offenen  Äaften,  ber  16  3oll 
t)on>  unb  12  3oli  tief  unb  breit  unb  innerhalb  unb  au«wenbig  mit  f^warjrra 
ÖJapier  überwogen  tfi. 

aftumforb  giebt  folgenbe  au«  ber  C?rfar)rung  genommene  ^orft(^t«ma^ 
regeln  beim  ($ebraud)e  feine«  *4>r)otomcter«  an.  1 )  ©enn  ba«  |d)wa(^ere  Vi<bt 
oou  jwei  y id'tquf Ken ,  bereu  ^ntenjttät  t>erglid;en  werben  foll,  fafl  fo  fiarf  ift,  al« 
ba«  einer  gewöhnlichen  ©aebdferje,  fo  ifi  e«  am  oortbeityaftefien ,  baffelbe  30  bis 
36  3oH  l'om  SDfittelpuufte  br«  Selbe«  entfernt  ju  (teilen  unb  fo  üer^ältni§mä§ig 
nat)er  ober  ferner ,  ie  naa)brm  e«  fdjwadjer  Pber  flärfer  ift.  $enn  ftnt  bie  Sinter 
ju  nabe,  fo  f!"b  bie  ©Ratten  nid)t  gut  begrenjt,  unb  wenn  jene  ju  fern  jlnb,  fo 
fmb  biefe  ju  fdjwad).  2)  3fl  e«  jur  Erleid^terung  ber  9le($nung  bortr)eil^aft,  ein 
Sie^t  oon  einem  gewiffrn  ©rabe  bet  &äth  al«  ein  »a§  an june^me n ,  womit  aßt 
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alteren  üergticfyen  werben  tonnen.  $ier$u  r)at  dtumfort  eine  ftrganb'fdx  Vamye 
anrählt,  ircld)c  eine  beträdjtlidje  x>tt  lang  taä  Vidu  weit  gleichförmiger  auefiromr, 
all  irgenb  eine  cuttere  üampe  unb  noch  mehr  alä  irgenb  eine  Äerjc.  Tiefe  fhllt 
er  uom  liNittelpunft  ccß  frclbcö  100  3oU  ab,  nimmt  alebann  eine  9Bad>efer$c  oon 
befanntcro  ©cwid>t  unt  <Stärfe,  wcldjcä  ankamt  et ,  gcpu&t  mit  bafyin  gebrockt 
ift,  rai;  ee  mit  ter  gröfjtmöglidjen  «fpelligfeit  brennt,  fiellt  ee  jener  in  einer  gr 
roijfen  gegebenen  Entfernung  (33  3«>U)  gegenüber  unt  jiefyt  biernäebit  ten  $5orbt 
ter  2ampe  mel?r  hinein  ober  r/craue,  je  nacktem  cd  nötljig  trt,  bio  bie  Debatten 
ter  .u\r;e  unt>  ter  Sampr  genau  oon  einerlei  iDiduigfeit  ftnt.  v2lletcinn  wirb 
tie  ©aebeferje  $um  ferneren  ©ebraud)  aufgehoben.  S>iefee  sJBarbelidit  unb  tir 
flrganbftbe  £ampe  nennt  M  um  fort)  *4Jrobclidjter.  —  ißenn  bie  beiten  Siebter, 
aifUbe  man  unterfudmt  will,  biefelbc  ftarbe  r/aben,  fo  fann  man  bei  geringer  (i)c- 
irant the tt  tie  ivleid»heit  ter  Ratten  jicmlidj  genau  bejtimmen ,  unt  wenn  über 
tieö  ter  Q3erfudj  üon  jwei  Qrifotttn  nadj  ciuanter  oter  mebrfadj  angeflellt  wirb, 
fo  ereilt  man  Olcfultate ,  teren  mittlere  %at)[  befonberS  auffallente  Segler 
tent  gefügten  3öertlje  entfprid?t. 

Warb  bem  bM  tKumforb  angegebenen  ^rinrip  fawn  man  ganj  einfad»  uor 
einer  weisen  SBanb  (10  (f.  beiflefyenbe  ftigut)  ein  unbur<$ffdMigee  Stäbchen,  etwae 
tfcfer  «18  ein  QMeifHft ,  aufjteUrn ;  befinbet  fld>  nun  ein  8id?t  in  I  unb  ein  anbcieö 
in  L ,  fo  werben  auf  ber  ©anb  jwri  ©Ratten  be«  <Siab<bene  eu t flehen ,  ber  -eine 


in  A  unb  ber  ante«  in  B.  derjenige  Styeil  ber  ©anb,  auf  rceldjem  fidj  ff  in 
Schatten  befinbet ,  ift  t?on  beiben  tfidjtern  bcfdjiencn ,  ber  Debatten  A  ift  nur  bureb 
Mi-  Vicht  I, ,  K  nur  burdj  1  beleihtet.  <öinb  bette  £ia)tquellen  ungleidj,  fo  ift 
tie  fiärf ere  fo  weit  ui  entfernen ,  bie  beibe  ©chatten  gleid?  erfd^cinen.  <§iernadi 
bebarf  man  alfo  MÜH  befonberen  Apparates,  um  pr;otomctrifd)c  Weffuflgffl  aimi 
fallen,  tenn  ein  ©täbnVn  ift  leidet  befdjafft  unb  eine  weipeüßanb  rlnbet  ftd)  überall. 
'Huf  biefe  "}\xt  aber  erhalt  man  feine  genauen  Oiefultate,  ba  bae  Eilige  gerate  burd> 
tie  von  beiten  £id)tern  erbellte  wetfje  $i$«nb  für  geringere  Unterfd)iebc  weniger 
tinpfinblirb  wirb ,  fo  bafi  erft  eine  größere  vMrnterung  in  ter  «Stellung  einet?  Vichicc- 
con  tem  Beobachter  gemerft  wirb.  &ür  »tele  3^erfe  aber,  wo  eben  nur  anuä« 
^ernbe  £RefuItate  genügen,  reidjt  tiefe  "Tin  ber  Bcftimmung  auö;  bie  tfeiebtig* 
feit,  mit  ber  ff c  tut  aufteilen  laffen,  macht  bie  Ungenauigfeit  ber  föefultate  Mr* 
itfemer  jen. 

?  e  *  Ii  e  r)at   fein   Differentialt^crmometer  (Bb.  II.  ©.  503)  in  ber 
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in  beifle$enber  Slgur  abflebilbcten  CMrflalt  aua)  al«  $l)otomftfr  angcmenbet  *).  $ie 
obere  Äugel  muß  ffitx  au«  fcfcwarjem  ®lafe  grbfafeit  ober  f$war;  grfdr6t  werben, 
unb  bie  untere  ganj  bur<$f$etnenb  unb  frei  bon  $le<fen  unb  *-8läöcben  fein.  5)te 
erflere  berf^lutft  ba$  ouffallenbe  fcity ,  wäbrenb  bie  (entere  ed  unge^inbert  bur$* 
gc^cn  läßt.  5>afl  Sidjt  bringt  aber  na$  beut  93er$ältni§  feiner  ^6- 
forption  ©ärme  tyerbor.  Obgleich  bie  föwarje  Jtugel  befianbig  neue 
$Bärme  jugefübrt  erhält,  fo  wirb  bo$  ibre  Temperatur  nic^t  gletä> 
förmig  unb  befttnbig  er$ö$t  werben ,  weil  enbll$  bie  umgebenbe  9uft 
bie  ©arme  genau  in  bem  Wa§e  fortleitet,  wie  fie  fty  ankauft.  S>aber 
wirb  ba«  Sollen  ber  &lüffta,feit  in  ber  W3$re  ben  momentanen  Suflnji 
be«  2la)toö  meffen.  Um  bie  unregelmifügen  (Jinwirfungen  ber  ©inbe, 
bie  bad  3erflreuen  ber  ©arme  bef$teunigen  fönnten ,  $u  $inbern ,  wirb 
baö  3nftrument  in  ein  cblinbrifa)e6 ,  wotyl  abgerunbeteft ,  redjt  $elle$ 
fyermetifä)  gcfctyloffmcö  ®la8a,eb<iufe  cin^cfdjloffen ,  weldjcä  jugleidj  ben 
9iu$en  fytt,  bur$  Hemmung  ber  Qirculation  in  ber  umgebenben  £uß 
bie  ©irfung  befl  3nftrument0  ju  öerb Oppeln.  £ie  ©eite  biefcö  ©laS* 
cblinber«  ifl  $ientli$  glet$giltig,  nur  muß  er  um  bie  Jtugel  $erum  menigften0 
0,1  3oü  unb  oberhalb  wenigen«  0,5  3oll  bom  ^»tometer  abfielen.  «Die  (köpf 
unb  ©fflalt  bcffclben  jfnb  bon  fo  wenig <*influ§,  bap  £e«lie  in  einem  »ectpienten 
oon  2200  Boll  faum  um  0,1  weniger  ©arme  aU  in  einem  föedpienten  ton  ber 
bor^in  angegebenen  ®röfje  erhielt. 

©in  fotyr«  ^botometer  berfertigre  »e«lie  |u«r^  im  £erbfle  1797  unb  er- 
flarte  er  fty  mit  ber  dmpfinblia)feit  be«  3nfrrumente«  au§erorbentli$  jufrieben.  tf* 
mi§t  nidjt  nur  bie  birecten  Straelen  ber  Sonne,  fonbern  aud?  bat  rejlectirte  üi<|t 
bc$  $iiumeld  unb  für  biefeft  befHmmte  ti  9e6lie  tyauptfäitylid).  Qi  ifl  für  jebe 
Sßeränberung  in  ber  fttmofpbäre  empftnblid?,  unb  jeigt  bie  3unafyme  unb  91b* 
na^me  bed  £agc$lid)tf8  unb  bie  periobifaV  £8erme$ritng  unb  ?Berminberitng  in  ber 
£ia)t(lärff  naa^  ber  3afjre«jett.  (&i  fefct  und  ebenfalls  in  ben  «Staub,  anbere  fcidjt* 
arten,  \.  ©.  bie  ber  Rammen,  ju  fAäfcen.  IDura^  &ergleia)utt0  jweier  »Jtyoto* 
meter  ift  c«  leitet,  ba«  SJertyältntfi  ju  beftimmen,  in  weldjem  jwei  ber  föteben  ge- 
färbte Stoffe  taö  Sify  rcflecttren,  abforbiren  unb  burd»ger)en  laffen.  ferner  mi§t 
biefe«  $^otometer  bie  ^id^tmenge,  wela)e  »erf^iebene  bur^fiä^tige  Körper  ^inburt^* 
laffen ,  ober  roel$e  »on  polirten  ober  raupen  Oberflä^en ,  bei  »ergebenen  (f in* 
faUfiwinfeln,  reflettirt  unb  a&forbirt  wirb. 

5)ie  augerorbentliä^e  (Jmpfinbli^feit  tiefe«  <ltyotometerä  wirb  oon  ©ouf* 
mann  beftatigt  ••).  9laa)  ibm  jeigt  e«  bie  Unterf^iebe  in  ber  3ntenjitat  be« 
6onnfnlia>tcfl  bei  bunf elblauem  unb'  b(a§b(auem  Gimmel ,  bie  burdj  ©olfen  f)tx< 
oorgebra(bte  fiärfere  ober  febwäcbere  ^Bcleu^tung  k.  bortrefflia)  an.  Quid)  bie 
Stamme  einer  gewö^n(i(^en  Jterje  wirb  efl  fd)on  in  ber  (Entfernung  oon  1  Suf 
afficirt.  lieber  bie  QSerfu^e ,  weltbe  Sedlie  mit  feinem  ^fjotometer  angefüllt  bat, 
flnbet  man  9la^ereÖ  in  (Gilbert'«  »Ünnalen  99b.  X.  ©.  88.  SRita)ie  $at 
biefem  $^otometer  eine  beränberte  Sinri^tung  gegeben  ***). 


•)  ©ilbert'«  «nn.  »b.  V.  6.  253. 
•*)  Gilbert'«  «nn.  ©t»  X.  ©.  360. 
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ttkWl  $at  ben  tterglcicbcnben  ®ang  eine«  2e  alleren  «Jtyotomctcr«  nnb 
eine«  ga^rm^fit'fdjfn  iK'rmomnrrfl  toäbrcnb  ber ®onnenfinficrni&  am  15.9»ai 
1836  ju  <5tiuburgb  bcoba(6trt  unb  bie  üRefultate  in  folgcnbcr  Anteile  jufamnirn« 
gebellt ,  in  ber  wir  ober  bie  ©rabe  na$  5  a  b  r  c  n  b  c  i  t  in  foldjc  nadj  Sc t f i u I 
»trwanbelt  baben. 
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SRit^ic  *)  fyrt  no#  ein  anbcrcS  ^otometer  conffruirt,  baß  jiemlid?  genau 
$u  fein  fdjeint  unb  nodi  biclfa^  im  ©ebraueb  ifi.  (?«  befielt  auö  einem  Äajten 
(f.  briffrbenbc  ftigur),  ber  auf  beiten  «Seiten  offen  unb  inwenbig  gefdjwarjt  ift 
unb  in  bem  ftety  jwei  platte ,  auf  einanber  recbtwinHig  flcbenbc  unb  gegen  bie 
obere  ©anb  bed  haftend  in  einem  IBinfcl  von  45°  geneigte  ebene  ^apierflärbeu 
»  unb  b  beflnben ,  welchen  gegenüber  eine  Ocffnung  E  (J  angebraebt  ift.  39ei  bem 
©fbrautbc  fh-llt  man  jebe  ber  jwei  ;u  ücrglcidjenben  Lichtquellen  einer  tcr  betten 
$apierfläcbcn  gegenüber,  fo  ta§  (entere  turdj  erfiere  beifügtet 
werben,  unb  äntert  bie  Entfernung  fo  fange  ab,  bie  bette  SHcM» 
queUcn  ben  9M)icrfIädjcn  eine  gleite  5Meud)tung  ju  3  b'»1  wer» 
brn  laffen.  3n  biefem  ftallc  ucrr)äft  fieb  ber  ®lanj  tcr  Siebt» 
quellen  wie  bie  Ouabrate  ibrer  Entfernungen  ben  ben  bcleucb« 
teten  glasen.  SWittelfr  tiefe«  Snflrumentc«  fann  man  befontnö 
bann  eine  gro§e  ©enauigfeit  crrcicbcn ,  wenn  man  gur  genauen 
33cftimmung  ber  glcicben  >43elcucbtung  ber  jwei  $av»ierflad>cn 
an  ber  Oeffnung  E  fi  eine  donwrlinfe  anbringt  unb  burd}  fle 
auf  jene  öläcbc  ^tnffe^t. 

I  er  Äaften  ffrbt  auf  einem  bcwcglicbcn  @tatb  unb  fann  baber  leidet  in 
ajeiebe  £öbe  mit  ben  Stimm  gebradjt  werben.  Die  beiben  fcitbtqucUen  ent» 
fernt  man  20  bi«  30  ftufc  *on  einanber  unb  ftellt  ben  ^botometer  in  bie  gerate 
«inie  jwifeben  beiben.  SRan  rüfft  i^n  fo  lange,  biß  beibe  ftladjcn  gleid)  ftarf  be- 
leuchtet flnb.  9J?an  mufc  f!eb  babei  bitten ,  na<b  ben  beiben  SicbtqucUrn  hi  feben, 
wenigficnö  magert  biefed  bie  ^Beobachtung,  inbem  baö  Slugc  wieber  einiger  Ohibe 
brtarf,  um  bie  gebörige  (S"mpfinblid)feit  für  fdjwaebc  Vtd  ttiffcrenjcn  ju  erlangen. 
Seobacbtet  man  biefe  $3orfldt>t,  fo  wirb  man  bie  riebtige  (Stellung  bed  ^botometerd 
bi4  auf  4  feit  5  3»Ue  genau  auämitteln.  9lm  febwierigften  ift  bicfcd;  wenn  bie 
betten  ^irbtquellen  nid»  einerlei  garbe  b^ben,  wenn  $."93.  bad  ?id)t  einer  mit  rea)t 


V. 
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weißer  flamme  brennenben  2am$e  mit  bem  einer  Jterje  oergfichert  werten  fofl, 
welche«  ftctö  etwa«  gclblieht  ober  röthlicht  ifi. 

£at  man  mehrere  2iehtqucllen  mit  einander  ju  ocrgleicr)en ,  fo  wirb  bie  Ar- 
beit bebeutenb  geförbert ,  ba§  man  eine  gut  brennende ,  ftet«  ein  gleite«  iity  gc* 
benbc  gam&e  tn  unoeränberter  Entfernung  al«  93crgleiehung«»unft  nimmt  unb 
bureb  einen  ®rr)ülfen  bie  Stellung  ber  anberen  üiehtquellen  änbern  lä&t,  biä 
bie  Beleuchtung  beiber  flächen  gleich  ift.  $iergu  eignet  fleh  am  beften  eine 
Uhrlamve,  bie  jefct  jiemlid;  terbreitet  finb,  ober  in  beren  Ermangelung  eine 
Sa)icbclampc. 

Dotter  l^at  noch  f^ne  ^nbere  Vorrichtung  angegeben,  Ein  horizontale? 
Üifch  ift  burd?  eine  oerticale,  ber  Sänge  nach  fenfrecht  auf  ber  üfehplatte  fiehenbe, 
unburdjjlchtigc  ^aoierplatte  in  jwei  X^ttle  getheilt  unb  an  einem  Enbe  be«  SifcM 
fleht ,  fenfrecht  fowohl  auf  bem  Xifehc  al«  auf  ber  oerticalen  platte ,  eine  anbert 
unburchftdjttge  $üanb,  bie  aber  in  ber  SKittc  ein  oicreefige«,  2,5  doli  höh'*  unb 
4  Boll  lange«  2o<h  W,  oad  mit  feinem  $a$ier  überbeeft  ifk.  ©teilt  man  in 
jebe  ber  jwei  Slbthcilungcn  be«  Itfthe«  eine  Lichtquelle ,  fo  beleuchtet  jebe  eine 
Hälfte  be«  Rapier«  in  ber  oicreefigen  Oeffhung  unb  man  fleht  hinter  bem  fßapicre 
biefe  betben  Hälften  burch  ben  Schatten  ber  Schcibewanb  oon  einanber  getrennt, 
faun  aber  leicht  burch  Annähern  ober  Entfernen  ber  einen  ober  anberen  Lichtquelle 
bie  Beleuchtung  beiber  Hälften  auf  gleiche  fcheinbare  Stärfe  bringen. 

5B  o  1 1  a  fl  o  n  fyat  noch  eine  anbete  Vorrichtung  ju  pffotomttxifätn  Bcobaü)« 
tungen  angewenbet  *).  ffiiü  man  j.  B.  bat)  £i<ht  einer  Äerje  mit  bem  Sonnen* 
lichte  oergleichen ,  fo  (äffe  man  bat  Sity  beT  Sonne  auf  eine  mit  OuetffUber  ge- 
füllte Jh^mometerfugel ,  bie  etwa  einen  Viertel  3oll  im  IDurdmiefTcr  h«t,  fallen 
unb  fehe  nach  Dem  Durt&  Slfftaion  entftanbenen  Bilbe  burch  ein  Fernrohr  mit 
einem  9(ugc,  naa)  ber  flamme  ber  Äerje  bagegen  burch  eine  üinfe  oon  etwa  2  3oU 
Brennweite  mit  bem  anberen  ftuge,  anbere  enblich  bie  Entfernungen  fo  lange  ab, 
bis  beibe  Bilbcr  gleich  htU  erfcheinen,  unb  berechne  bann  au«  bem  <$albmeffcr  ber 
Jtugel  unb  ben  obtoaltenben  Entfernungen  ba«  Berhältnif)  ber  Siehiftärfe. 

30  o  1 1  a  fl  o  n  bcabfichtigte  nämlich  >  ben  @lanj  t»  er  ((hieben  er  Sterne  mit  bem 
ber  Sonne  ju  oergleichen.  Er  fliehte  alfo  bei  Sage  ben  Einbruef  be«  Bilbe«  ber 
fiidjtrlammc  bem  bed  Sonncnbilbe«  gleich  iu  wachen  unb  oerglich  bann  am  $benb 
bie  «iehtflainuie  mit  bem  birect  gefehenen  Sterne.  Die  Berechnung  jteüte  er  in 
folgenber  ©eife  an.    Befinbet  fleh  M«  00m  Durthmeffer  =  ß  in  ber  Em. 

V*  B 

fernung  =  D  oom  Sluge,  fo  brüeft  -~ — oerhältnifhnäjj ig  ben  fcheinbaren  2)uraV 
meffer  be«  Sonncnbilbe«  au«  unb  ber  gefammte  Einbruef  be«  reflectirten  *i<hte« 


Sonne  immer  al«  gleich  annimmt.  Bringt  man  nun  bie  SJiehtfJamme  in  t?erfct>tf> 
bene  Entfernungen  =  d ,  bebient  fleh  immtt  berfelben  Jtugcl  unb  läjjt  bal 
^luge  biefclbe  Stellung  einnehmen,  fo  oerhält  fleh      gefammte  @lanj  be«  Vilbel 

ber  $(amme  wie  ®efe|t  alfo  ba«  Sonnenbilb  fei  gfeia)  bem  Bilbe  ber  in 

d* 
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ber  Entfernung  =  d  aufgeßeflten  ftlamme,  ber  ©tern  gteic^  bem  ©übe  ber  in  ber 

Entfernung  =  d'  aufqeßellten  flamme,  fo  iß  ba«  gidjt  bc«  Sterne«  =  , 

16D*d'* 

Venn  baö  Mirbt  ber  ©onne  =  1  iß.  S^acfc  einigen  33erfu$en  nat)m  SBollaßon 
an,  ba«  *itt)t  be«  ©iriu«  gleiche  einem  ©onnenbilbe  in  einer  Äugel  oon  0,1  3ofl 
$>urdjmeffer  grfpiegclt  unb  in  210  gujj  Entfernung  gefeljen.    $arnaa)  wäre  ba« 

ei^t  beö  ©iriu«  ==  — — —  =  1  (weil2108ru§=25203otl) 

16.2520»  10160000000 

ober  wenn  man  annimmt ,  ba§  ba«  SMdjt  bie  Hälfte  feiner  3ntenßtat ,  in  ffolge  ber 
törrlerton  auf  ber  Äugel ,  oerliert ,  fo  iß  ba«  8i<$t  beö  ©iriu«  fo  fd>wa$ ,  ba§ 
20,000  Millionen  ©lerne  wie  ©iriu«  erß  bie  Sonne  erfefccn  tonnten.  2>ie 
Senne  würbe  ju  einer  140000maffgen  Entfernung  binauörütfen  müffen,  um  fo 
lia)tfdjwad>  <u  erfdjeinen,  waljrenb  ber  ©iriu«,  ber  525,481  9Ral  entfernter  bon 
ber  Erbe  al«  bie  ©onne  iß ,  wenn  man  ir)m  bie  Entfernung  ber  ©onne  geben 
tonnte,  einen  fd?einbaren  $Hird?meßer  3,7  3J?al  gröf?er  al«  ber  ber  ©onne  bcfi^en 
nnb  un«  eben  fo  oiel  £id)t  al«  13,8  ©onnen  liefern  würbe.  Da«  Siebt  ber  93ega 
in  ber  ?pra  würbe  auf  gleiche  ©eife  gleiefi  */»  bon  D(m      ®i«u«  gefunben. 

911«  Littel  au«  jwölf  33erfu$en  ergab  ßtty  ferner,  bafi  ba«  ©onnenlirtyt  fo 
jtarf  fei ,  wie  ba«  bon  5563  £er$enßammen ,  weld)e«  au«  1  $ruß  .Entfernung  in 
unfer  Pfluge  gefangt.    311«  ©  o  1 1  a  ß  o  n  ba«  £i$t  be«  UJoUmonbe«  mit  bem  einer 

-Kerje  oergli$,  fo  fanb  er,  bafj  e«  — —  SKal  fytohtyx  war  al«  ba«  lefctere,  ba« 

1 44 

in  eine  Entfernung  oon  1 2  &u§  gebellt  würbe.    £emna$  iß  ba«  ©onnenlidjt  im 

(144\- 
_-J  ober  =  801072,  wenn  baö 

be«  3Ronbe6  =  1  iß.  $ei  einer  895inaligen  Entfernung  würbe  alfo  bie  ©onne 
ber  Erbe  fo  biet  Siebt  jufenben ,  wie  iefct  ber  QSoümonb.  —  *Radj  einer  anberen 
$eobacbtung«metbobe  fanb  $8  o  u  g  u  e  r ,  ba§  ba«  ©onnenli^t  gleich  fei  bem  bon 
5774  SBadjSferjen  bei  einem  %u%  Entfernung  j  ein  8t efultat ,  ba«  mit  bem  bon 
ffiollafron  gefunbenen  jiemii^  übereinßimint.    3)em  £f$t  be«  Sflonbe«  legt 

$ouguer  inbeffen  einen  oiel  größeren  UBertr)  bei;  nämlid?   oon  bem 

300000 

ber  ©onne.  (03ergt.  ©b.  IV.  ©.  481.)  0iae$  ftoucault  unb  Öijeau  Oer- 
Galt  ßd>  bie  ©tarfe  be«  burefc  Jfuallga«  erzeugten,  fogenannten  2)rummonb'fa>n 
8i$te«  jum  ©onnenlifye  wie  1 : 146. 

£am*abiu«  mifjt  bie  Sidjtßarfe  nad?  ber  2>itfe  ber  Jtorper,  welche  ba« 
ju  prüfenbe  £i$t  nidjt  mer)r  in  einer  oom  Buge  bemerfbaren  Quantität  fcinburdj» 
laffen.  ©ein  9tyotometer  *)  beßefct  in  einem  Eblinber  bon  tyfypt  ober  «£ofj, 
2  3oü  im  2>ur<$meffer  unb  1  $u§  Sänge.  3n  biefem  bewegt  ,  wie  in  $er« 
fpeettoen ,  ein  jweiter  Epünber  auf  unb  nieber.  2)aö  äu§ere  oom  9luge  entferntere 
Enbe  be«  inneren  (5ölinber«  iß  mit  einer  wei§en  ®(oö|(t)cit3e  befeat.  5iuf  biefe 
werben,  wenn  man  ba«  üiebt  ber  ©onne  ober  2i$t  eine«  et)emif4|en  ?ßroceffe« 


•)  ©a^toeigger'«  3ourn.  ©b.  X.©.  124  ,  53b.  XI.  ©.  361. 
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beobachten  will ,  ©rfje ibe n  oen  mäßig  getrübtem  99e inglafe  ober  fron  <§om  ,  wie  r§ 
gu  üHatbtlaternen  ge6rait(r/t  wirb  unb  ba«  in  einem  fdjwadjen  @rabe  burcfyfaVinenb 
iß*  9<lfflt>  6id  ba«  Sidjt  bi«  auf  ben  legten  Sdnmmer  qebceft  ift.  3c  me$r  fclwc 
Reiben  gur  belügen  Reifung  te«  Sidjte«  gebrauAt  »erben ,  um  fo  flärfer  ift  ber 
®rab  be«  Sidjte«,  wobei  bie  3at)l  ber  ©rate  turir)  bic  3ar)l  ber  jur  2>eefung  ge«  * 
brausten  ©Reiben  angegeben  wirb. 

$ei  biefer  erften  Grinrityung  be«  ©erfgeuge«  war  110$  bie  genaue  $Be« 
(Haimling  ber  ®rabe  ber  Sidjtmeffung  etwa«  fdjwanfenb.  Um  atfo  bie«  ^U^oto* 
ineter  mit  anberen  eorrcfyonfrirenb  gu  ma$en ,  gab  ? a m  fr a b i  11 «  bemfelben  fot* 
genbe  (Einrichtung :  er  richtete  8  bi«  10  weiße  mit  6auerftoffga«  gefüllte  ©la«f!afayn 
ein  unb  oerbrannte  na$  unb  na$  in  Itter  Blaffe  (Sauer fro ff ga<?  einige  @ran 
s$f?ofifrlj>or.  $>iefe  Verbrennung  gefa)al?  icbe«mal  auf  einem  genau  begetebneten 
^lafee  be«  (Sfrfrerimrntirtif^e«.  3n  ber  (Entfernung  fron  2  8uß  würbe  nun  ba« 
^Mometer  aufgehellt  unb  fo  lange  9?eingla« •  ober  <&oruf$eiben  eingelegt,  bi« 
ba«  fiidjt  be«  im  (Sauerfloffgafe  brennenben  Vt)c«v^or#  nia^t  met)r  erfannt  wurbe. 
$ie  ^ier  gebrausten  Scheiben  würben  nun  nicfjt  me$r  gejault ,  fonbern  bur$  ein 
s]Me§infrruinent  wurbe  bie  Sänge  be«  au«  ©Reiben  gufammengefe$ten  (Sfrlinber« 
genau  gemeffen  unb  in  100  Qrabe  abgetfecilt,  fo  baß  alfo  100  ber  t?Öd?fte  Si^t« 
frunft  ifi  unb  bie  ftinfterniß  ben  SGullfrunft  für  biefe«  3njtrument  abgiebt.  Sur 
biefe  lefetere  (ffinriibtung  war  e«  alfo  ni$t  mrljjr  nötfyig,  <§a)eiben  fron  gleicher  3)icfe 
gu  nebmen,  aua)  fann  ber  eine  gu  biefem  ^nftrument  etwa«  bunflere«,  ein  anberer 
etwa«  Härtere«  $eingla«  ober  »60m  wählen ,  wenn  nur  fämmttiaV  ©Reiben  fron 
einerlei  bura^fdümmernfrer  SRaffe  flnb  unto  ber  äußerfte  Stdjtfrunft  nadj  ferro  Her* 
brennen  te«  $fjo«»borö  genommen  unb  nun  ber  3wif4enraum  in  100  glricbc 
Steile  geteilt  wirb. 

©ebraudjte  S  a  m  fr  a  fr  1 11 «  ©Reiben  oon  99eingla« ,  fo  legte  er  Jefre«mal 
!0  <Stfi(f  auf  einanber  unb  frerbanb  fie  an  ben  flußenfeiten  mit  febwargem  Siegel« 
lar!.  $)aburdj  würben  Heilte  (Sblinbrr  mit  einem  fämargen  Ueberguge  gebilbet, 
wobureb  auöj  gugleia)  tcr  33ortr)eil  entftano,  baß  frurdj  bie  ftußrnfeite  ber  (Sfrlinber 
audj  nia)t  ba«  geringfte  fron  frembem  £i$te  einbringen  fonntc.  Sieben  biefen 
(Sfrlinberftücfen  ließ  er  nun  nodj  gur  Eingabe  ber  einzelnen  gwifaVn  bie  gefenfebei* 
bigen  (Sfrlinber  fallenben  ®rabe  25  (Bleiben  »?on  ber  Dünne ,  baß  ber  au«  tfcnen 
gufammengefefete  (Sfrlinber  biefelbe  Sänge  al«  einer  bon  10  Scheiben  batte,  unfrer« 
bunben.  92un  beftimmte  er  ben  b©<bflen  Si^tfrunft  ebenfaü«  burd)  Verbrennung 
t?on  $bo«frbor.  3«r  Decfung  be«  ^^od^^orltc^ted  gebrauste  er  3  dfrlinber  unb 
24  einzelne  <Sd>eiben,  worauf  bie  Sange  be«  gangen  Gfrlinberfl  in  100  gleite 
Steile  getbeitt  wurbe.  2>te  ^eobaebtungen,  wela^e  gampabiu«  mit  bem  9?ein« 
gla««QJbotometer  unb  bem  J&orn»$^otometer  gu  glei^er  3^*  anflellte,  geigten  #  baf 
beibe  3nfirumente  febr  correfronbirenb  waren. 

3u  ben  einfa^ften  fr^otomefrif^en  ^fraraten  gefeört  brrjenige ,  beffen  üa? 
ber  ®raf  be  3Raiftre  in  Petersburg  brbiente  *),  um  bie  «^elligfeU  brr  ^immel^- 
förfrer  mit  einanber  ju  frergleid^en.  fix  befielt,  wie  umftcr)enbe  $ig.  I.  geigt,  and 
gwei  ^ri«men ,  einem  fron  weißem  unb  einem ,  ba«  in  ber  9(Sbilbung  f$attirt 
fron  blauem  ®lafe.  H)ie  SBaf!«  it)reö  Ouerfe^nitt« ,  ca  beim  weifen,  mijll  etwa 
8  «inien  in  ber  $i<fe  unb  i^r  fr^arfer  ©intel,  b  beim  weifm  unb  c  beim  blauen, 
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betragt  ungefähr  1 1  @rab.  (Sic  finb  fo  auf  einanber  gelegt,  ba§  flc  ein  parallele* 
pipebum  bilben,  tamtt  man  beim  £inburdifcl)cn  bie  ©cgcnftänbc,  nietjt  bureh  bie 

$?rcdbung  uerrüeft,  an  iljrcr  mafyrcn  Stelle  crblirfc. 
(Beim  ©cbraudjc  bringt  man  ben  bünnften  5  lu  i!  ht 
bc«  weifkn  kJ?ri«ma«  uor  ba«  Obicctib  eine«  ftern» 
rolji«  unb  i?crfd>icbt  baö  blaue  $riöma  fo  fange,  bi« 
man  eine  Dicfc  fintet,  burdj  ireldje  baö  4iMlr  bc« 
r)ellften  ber  |V  ecrglciejjenben  JTörpcr  bem  brö  miubcr 
bellen  unb  birret  betrachteten  glcidi  wirb.  <2Hnc  (Scale  nebfl  SKifromctcrbcwrgung 
ajebt  ben  *l}unf t ,  wo  biefc  ©lciebr)cit  fiattftnbct.  Der  Ucbclfianb  bei  biefem  3n» 
jirumrut  ift  nur,  bafj  c«  unmöglich,  ift,  unter  allen  Umftänbcn  cin®la«  toon  gleicher 
6tärfe  unb  9<Tiancc  ber  Färbung  $u  erhalten.  Tabcr  wirb  man  niebt  correfpon« 
birenbc  3nftrumente  ber  %vt  r)crjuftelleu  vermögen. 

Derfelbf  Ucbclflanb  waltete  bei  einem  äljnlierjcn  Snftrumcnte  ob ,  beffen  ffd? 
Du  et  clc  t  anfangs  bebiente  *).  93eibe  *Bri«mcn  beftanben  r)ier  au«  gefärbtem 
Ölafe  üon  gleicher  *Bcfcr)affenl)cit.  Deflfjalb  gab  er  cd  wieber  auf  unb  erbaebte  ein 
anbere«.  Diefc«  beruht  auf  ber  €dm>äd)ung,  welche  ba«  ?idn  bureb  wieberr)o(te 
Scflcrionen  erleibet.  Gr«  beftct)t,  wie  beifiet)enbe  Big.  II.  jeigt,  au«  jwei  Xt)cilcn. 
Der  eine  A  bient  für  eine  grrabc,  ber  anberc  B  für  eine  ungerabe  'än$ar)l  fon  9tc* 
flerionen.    Um  baö^ Siebt  eine  gerabe  Qaty  t?on  öteperionen  erleiben  ju  laffcn,  ift 

bie   ®la«plattc   aa'a"a"',  beren 
»«  ftläcben  einanber  genau  parallel  ge» 

fd?Iiffcn  fein  muffen,  auf  ber  einen, 
$8.  obern  (Seite ,  mit  bem  3*""' 
folic«Drciccf  I»'  b'  I»'  unb  auf  ber 
anberen  mit  eben  folebem  Drcicrf 
bbb  belegt,  ^eibr  Drciccfc  finb 
rrduwinflig,  üpu  gleicher  ®röftc 
unb  (Mrftolt .  beefen  aber  ,  fenfredit 
auf  ba«  ©la«  grfrbcu ,  einanber 
nidU,  fonbrrn  (In*  fo  rrrfd'oben, 
tot;  ba«  untere  mit  feinen  äatfyctrn 
beroorragt.  3«"»  »ebufe  einer  un« 
geraben  3rtbl  *on  ölcflcrionen  bient 
rer  Sbcil  B,  ebenfalls  bcftcr)cnb  au«  \toti  auf  ben  beiben  Slawen  ber  ©la«r>latte 
fcefeftigten  reefctwinfligcn  Dreiccfcn  oon  3innfollc,  oon  benen  aber  ba«  auf  ber 
nnen  ftlädjc  bcfinbliebc  mm'  größer  al«  ba«  anbere  nn'  unb  fo  angebracht  ift,  ba§ 
d  an  allen  Seiten  über  biefc«  berwragt. 

®cfc&t  e«  gebe  ein  £id>tfira&l  bureb,  bie  platte  unb  falle  auf  ben  belegten 
Streif  h'cb'c  be«  bem  Buge  bc«  »-Beobachter«  jugcmcnbctcn  Drciecfö,  fo  wirb  er 
cai'elbft  rcflcetirt,  auf  ba«  Dreiecf  liblt  geworfen  unb  nadjbcm  er  bort  eine  jweitc 
^rflerion  erlitten  t)at,  in  bem  (Streifen  bb'cb  au«treten.  ®efebicbt  efl  nicht,  fo 
wirb  e«  ber  Sali  fein  nadj  oier ,  fe<h«  ober  mehreren  geraben  Oieflerionen ,  beren 
3abl  man  nad^  »«lieben  Dcrgrö§ern  fann ,  in  bem  3Wa§e ,  al«  man  bie  Oleflcrion«* 
ebene  me&r  nae^  ber  «aflfl  ber  2>rciecfc  oerlegt.    Die  3a^l  ber  fflcflcrtonen  finbet 
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man  letcpt,  inbem  man  ba«  Muge  ton  ber  (Spifre  ber  Dreiecfe  gegen  bie  9?af!«  fort- 
führt unb  $äplt,  wie  oft  in  bcr  3oue  blieb  ba«  obere  Dreiccf  fleh  in  bem  untertn 
fpicgelt.    Die  ®ren$l inten  biefer  Silber  finb  fepr  feparf. 

ftür  eine  ungerabe  3apl  oon  dteflcrionrn  verfährt  man  äpnlicp  mit  bem 
Xr>cil  R.  9Ran  läßt  tat  Stcpt,  beffen  ^"fenjität  gemeffen  werben  foO ,  auf  eine 
ber  pertjoiragcnben  Seiten  be«  properen  Dreiecf«  fallen ,  unb  beobachtet  e«  naa) 
feiner  legten  Slcflerion  an  bemfelben  Dreiccf ,  aber  auf  ber  entgegengefegten  Seite. 

O  u  e  t  e  l  e  t  pat  mit  Plateau  einige  ^erfuepe  mit  biefem  Snftrument  ange« 
(teilt  unb  jiemlicp  übereinftimmenbe  Stefultate  erpalten.  Sie  fanben ,  baß  e«  jur 
ttutlöfAung  be«  (Sonnenlichte«  28  bi«  29  jReflerioncn  beburfte  unb  baß  tiefe 
Scbäfrung  nicht  um  eine  ober  jwei  ÜReflerionen  unfta>er  n>ar.  Da«  Sicht  ber  Sterne 
erfler  ®röße  rrlofcb  nach  20  jReflerioncn. 

3nbeß  ifl  auch  biefe«  3"ftrumcnt  außer  mehreren  anberen  Wängeln  mit  bem 
behaftet ,  baß  ton  bem  jwifepen  ben  betten  ©Riegeln  beftnb(id>en  ©lafe  eine  gewiffc 
Wenge  Sicht  abforbirt  wirb,  eine  beflo  flärfere,  je  größer  bie  3<i^  ^tx  ^Reflexionen 
ift ,  wa«  minbeflrn« ,  wenn  man  e«  auch  in  ^Rechnung  nehmen  wollte ,  ben  @f« 
brau 6  erfebwrrt.  Um  biefen  Urbclftanb  $u  entfernen,  beabffebtigt  Cluetclet 
bie  ®la«platte  swar  fortjulaffrn  unb  ftatt  ber  3'unfolie«Dreiecfe  jwei  $aare  blci 
burcp  eine  Sttftfcpicpt  getrennter  Wetallfpiegel  anjuwenben.  £r  oerpeplt  fiep  jeboep 
niept ,  baß  auep  biefe  ^onrieptung  mit  bem  Langel  behaftet  fein  würbe ,  bat  Si<pt, 
wie  ©rewfler  gejeigt  pat,  burcp  bie  mehrmalige  Keflerion  an  ben  SRetall  fläzen 
ju  färben. 

9lm  5.  «Hugufr  1833  pielt  Urago  einen  Vortrag  über  bie  «Wittel  jur  So« 
fung  ber  meiflen  ppotometrifepen  Aufgaben ,  welche  burcp  bie  2icbtpolarifntion  ent< 
fhnben  flnb,  in  ber^arifer  ^Äfabemie*).  91acp  ipm  entbehren  bie  oon  Qouguer, 
Lambert  unb  {Rumforb  angegebenen  Wittel  burepau«  aller  @rnauigfeit. 
SBegen  ber  oielfacpen  Slnwenbung ,  beren  bie  ppotometrifepen  Wet^oben  fäpig  }u 
fein  fepeinen,  pat  flrago  einige  3apre  gearbeitet  an  ber  ftutfüllung  biefer  Sucfr 
in  ber  Optif. 

Der  ^auptjwecf  feiner  Qtbpanblung  war  bat  (Uefefc ,  natp  welchem  ein  pola- 
n;1rter  Sicptfhapl  ffcp  bei  feinem  Durchgänge  bureb  einen  boppeltbretbenben  Ärp* 
ftall  unter  bem  orbentlicpen  unb  außerorbentlicr)en  SBilbe  ocrtpellt.  Die  Äennrnif 
biefe«  ©efefce«  würbe  fepr  einfaep  jur  Söfung  einer  großen  'Änjapl  fe^r  fonberbarcr 
afrronomifeber  Aufgaben  füpren.  viU«  folepe  bezeichnet  ^Irago  unter  anberen: 
ben  Vergleich  ber  ^icptfiärfe  beö  üpeile«  ber  Wonbfcpeibe,  welcper  oon  ben  bireeten 
<Straplen  ber  Sonne  beleuchtet  wirb ,  mit  bem ,  welch«  blod  bie  oon  ber  $rte 
rrflectirten  ©trat|lfn  empfängt,  ^r  glaubt,  baß  man  wirb  Unterfcpiebe  in  bei« 
afdjfarbigen  Richte  al«  frolge  ceö  met)r  ober  weniger  bewötften  3ufranbe«  ber  5ltmo» 
fphare  unfere«  ©rbförper«  nachwetfen  fönnen.  ©te  wunberbar  e«  auep  im  erfren 
Wugenblicf  erfebeinen  mag ,  fo  ifl  e«  boch  nicht  unmöglich  /  ^aß  bie  Meteorologen 
bereinft  au«  bem  flnfepen  be«  Wonbe«  fcfaäfcbare  Angaben  entnehmen  fönnen  über 
ben  mittleren  3uflanb  ber  Durcbflchtigfeit  unfere«  Suftfrrifefl  in  ben  ^emifph«'^ 
welche  fucceffto  ^ur  fl?ntftehung  be«  afchfarbigen  Sichte«  beitragen. 

S^achbem  ^rago  ferner  auf  ben  9lu^rtt  be«  gefugten  $o(arifation«gefe^e« 
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für  bit  wichtigen  Beobachtungen  ber  33etccfungen  ter  3upitertrabanten  hinge* 
miefen  Kit,  geht  er  ui  einer  ausführlichen  9luieinanterfe|jung  ter  3J?ethoten  übn, 
trrld)e  er  gum  ©ebrauch  forfdilägt,  um  für  alle  ftällc  auf  crperimentellem  QBe^c 
jur  .Äenntnip  ter  comparatiben  3ntenfttäten  ter  ortentlieben  unt>  ai^crorterttltd^rn 
Strafen  ;u  gelangen.  3)tefe  QÄethoten  flut  burebauä  neu  unt  jeiermen  fid?  turdj 
cen  um  Im  Im  ft  paratoren  Umftant  aui ,  ta§  tic  ^ergleichung  ber  betten  Silber  gc« 
übiebt,  ohne  ba§  jemals  eine  Trennung  berfelbcn  nöthig  ift. 

$)ai  bon  Dfann  conflruirtc  ^3r;otometer  *)  griinbet  ffd?  auf  bai  cinfatbc 
fßrinctp,  ba§  ber  Sidjteinbrud ,  ten  man  erhält,  wenn  man  eine  beleuchtete  Sfläebe 
burdj  f'nf  ÜRöhre  anfleht,  bei  einer  gewiffen  Entfernung  ganj  berfdmunbet.  S^attir» 
lieb  mu§  bie  Entfernung  um  fo  größer  genommen  werben,  je  intenflber  bai  Siebt 
ift,  roclchei  bon  ber  fläche  reflectirt  wirb.  2Me  Ouabratc  tiefer  Entfernungen 
geben  bann  bai  33erhältni§  ber  Sidtfftärfe  ber  berfebiebenen  bai  Siebt  reflectirenbeu 
ftlädjen.  —  3)er  'Apparat  (f.  beiftehenbc  ftigur)  befiet)t  aui  jwei  Stücfen ,  einem 
feftfiebenben  unb  einem  beweglichen.  "Jluf  einem  äJtejjtifch,  teffen  lafel  ungefähr 
einen  Ouabratfufj  Oberfläche  bat,  wirb  ein  99rctt  ton  etwa  gleicher  ©röfje,  bad 
tur<h  eine  berticale  Sinie  ^albirt  ift,  bertical  an  einer  Seite  befefHgt.  3n  ter 
Äitte  ber  einen  tiefer  Hälften  wirb  ungefähr  %  bon  unten  eine  £>ffnung  bon 
3  Linien  JDurdmteffer  angebracht.  3n  tiefe  wirb  eine  $appröhre  bon  1  ftufj  Sänge 
horizontal  eingefteeft  unb  bor  bem  Brette  eine  Sampe  aufgeteilt.   Qluf  ber  unteren 


älache  bei  $ lülu-v?  wirb  ein  99leilotf)  gerate  unter  ter  flamme  aufgehängt. 
rate  unter  bem  2ott)c  wirb  auf  ber  2)iele  bei  3iutmeri  mit  breite  eine  gerate 
fcinie  gejogen  unt  auf  tiefe  eine  Einteilung  nach  ftufjen  getragen,  teren  Anfang«' 
punft  jich  unter  tem  Sott)e  befintet.  3ur  Weffung  fleinerer  ©röpen  tient  ein 
sÄa§ftab  bon  1  &u§  Sänge,  welcher  in  10  Steile  getheilt  ift.  liefern  ^ei(e  bei 
Apparates  gegenüber  befintet  fleh  auf  einem  tragbaren  @tatib  eine  wei§e  Xafcl, 
»flehe  längi  ter  auf  ter  Diele  bezeichneten  Sinie  genähert  unt  entfernt  werten 
fann.  Um  Sicbtrefler  ju  bermeiben,  flnt  alle  'XtftiU  tei  Apparate«,  mit  »2luinahme 
ter  Xafel,  fdjwarj  angeftrithen. 

9Serfuche  mit  tiefem  Apparat  föunen  nur  jur  Sftachtjeit  unt  in  grofjen  ge» 
räumigen  ©alen  borgenoinmen  werten.  9cothwenbig  ift  ei  ferner,  bafj  jwei  tyer- 
fonen  jugleidj  Caimt  tefehäftigt  flnt.  I er  eine  fleht  turch  tu'  ^appröhre,  umImih: 
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bet  anbere  fleh  mit  bet  Tafel  nähert  ober  entfernt.  3jl  ble  Tafe(  fe  »fit  entfernt, 
baf?  ber  LicrjtfchimmeT  nic^t  mer)r  ÜRefler  ber  Tafel  ju  fein  fcheint,  fo  wirb  bie  Tafel 
gan)  au«  ber  ©cfldjtllinie  entfernt ,  um  ju  erfahren ,  06  ber  Lichteinbrurf  föttäd'rr 
wirb.  3fi  bie«  ber  %aü ,  fo  muß  bie  Tafel  noa)  weiter  entfernt  »erben  unb  jn»ar 
fo  lange,  bi«  fein  Unterföieb  met)r  wahrgenommen  werben  fann,  bie  Tafel  mag 
in  ber  ©efldjtelinie  fein  ober  nicht.  Erreicht  man  fogleieh  anfanglich  biefen  Bunft, 
fo  muß  bie  itafei  näher  gebraut  werben,  ba  e«  möglich  i%  bafj  ffe  ju  weit  entfernt 
war.  3ft  nun  ber  angegebene  Bunft  gefunben ,  fo  $at  man  nur  no4j  notrjig  bir 
Entfernung  ber  Safe!  uon  ber  Lichtquelle  auf  ber  auf  ber  $>iele  gejei^neten  Linie 
ju  meffen. 

iRit  biefem  Apparat  unterführe  Ofann  bie  Licbtfiärfe  orrfchiebenrr  farbiger 
<&14frr.  ®ie  würben  einjeln  bor  bie  Dehnung  ber  9töt)re  gebracht  unb  bann  bie 
weifjc  Tafel  fo  weit  entfernt,  bi«  ber  oben  bezeichnete  Bunft  eintrat.  2)ie  »er* 
fd^iebeueu  flbfranbe  jum  Ouabrat  erhoben,  gaben  bie  Berr)ältniffe  ber  Sityfiarfen 
ber  ©täfer  ober  bie  Bcrhältniffe  ber  «idjtmengen ,  welche  unter  biefen  Umftänfcen 
in  ba«  ftuge  be«  Beobachter«  gelangten. 

3n  folgenber  Tabelle  flnb  bie  fflefultate  biefer  Berfucbe  enthalten.  J)ie  {weite 
iftrihe  oon  Berfua)en  würbe  in  einem  anberen  Locale  aufgeführt,  um  möglichen 
Errungen,  welche  burch  ben  Ölefler  ber  ©ante  entgehen  fonnten,  au«$uu>eiehen. 


Entfernungen  ber  wci&cn  Tafel  rem 

leudjtenben  Bunft  in  Barifer  &u§en 

Elfte  Weihe 

3 weite  (Reihe 

1 )  Bei  unbebeefter  Ceffnung  *u  Anfange 

56,1 

50,2 

42,7 

42,9 

3)  hellblaue«  @la«  

41,0 

41,6 

4)  SBei&c«  Tafelglafi  oon  1«/,  Linien 

38,3 

40,9 

35,6 

35,3 

6)  Blaue«  oon  mittlerer  Tinte  . 

33,1 

32,6  • 

7)  Orange  oon  ungefähr  gleicher  Karben« 

21,8 

'  21,0 

8)  Violette«  oon  jiemlid)  bunfler  Fär- 

bung   

15,8 

15,5 

9)  iRotbed  ton  mittlerer  Färbung    .  . 

9,85 

10,0 

10)  Bei  unbebeefter  Oeffnung  ju  Ente 

teö  Berfua)e«  beftimmt  .... 

56,3 

53,3 

Berüchtigt  man  bie  t>erbältni§ma§ig  gro§en  Entfernungen,  fo  ftimmen 
bie  erhaltenen  3ahlenwertt)c  jiemlich  gut  mit  einanber  uberein.  SWan  wirb  »t)m 
Uebertreibung  annehmen  fönneu,  baj?  bei  einer  Entfernung  t>on  36  ftufi  bie 
Unftörrfteit  in  ben  Beftiinmungen  hofften«  einen  halben  #u§  betrage. 

Um  au«  tiefen  3ahlen  bie  Lict)tintenjitäten  ju  berechnen ,  würben  au«  itwen 
juoörberfl  bie  arithmetifeben  Wittel  genommen  unb  tiefe  311m  Ouabrat  rrr>fo»- 

1 
1 
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Sirrauf  würbe  ba«  duabrat  ber  3ar)l,  welche  bie  £id?tftärfe  bei  unfrebeefter  Ceff. 
mwg  angiebt,  gleich  1000  grfe^t  unb  na*  blefer  bie  übrigen  erhaltenen  3at/len 
fn  Proportion  gebraut.  2>fe  beregneten  «ffuttatt  flnb  in  folgenber  Sabelie  ju» 
fommrngefteur. 


Wengen 

Wengen 

bei  burebgegan« 

ber  jurürfgebal« 

genrn  Straelen 

tenen  «Straelen 

1)  hellgrüne«  @la$ 

630 

370 

2)  hellblaue«  .  . 

601 

399 

3)  Tafelglas    .  . 

539 

461 

4)  ©elbeo"  ©lad  . 

431 

569 

5)  «laue«  .    .  . 

370 

630 

6)  Orange«     .  . 

155 

845 

7)  <Biolette«    .  . 

81 

919 

8)  8loir/eö  •    •  • 

34 

966 

$a$  biefeö  QJbotometer  ebenfalls  angewenbet  »Derben  fann,  um  bie  Siifyftarfe 
verriebener  flammen  ju  bejiimmrn ,  fo  wie  um  bie  @tärfe  Oed  iM^treflerefl  be- 
seiteter farbiger  Blähen  auSjurnttteln,  braudjt  wor/l  niebt  erfl  au*einanbergc= 
[e$t  §u  werben. 

3n  tVof^c  einer  öon  ber  matyematif<$en  &(affe  ber  ftonigl.  €>oeietät  in  ®öt- 
tirt^ert  1834  gegebenen  $ret3aufgabe  ^at  <Steint)cit  in  SRüncben  einen  pfyoto* 
metrifrben  Apparat  angegeben  *),  ben  er  $ridmenpr/otometer  nennt.  2>er  ®runb* 
getonte-  für  tiefe«  3nfrruutent  ift  bie  bekannte  Erfahrung ,  ba§  ein  ©tern ,  welcher 
tem  unbewaffnete n  9luge ,  ober  in  einem  jum  beutliaVn  <8et)en  gefieüten  fternrobr 
»ie  ein  unteilbarer  leudjtenber  «Punft  erfd;cint,  jtd;  in  ein  freiafdnnigcS  »IIb 
ausbreitet ,  wenn  «an  bem  Oculare  eine  anbere  «Stellung  giebt ,  al«  ba«  beutliaV 
€c^en  erforbert.  SMefe*  93Ut  ift  befto  größer,  aber  eben  beSbalb  in  feinen  Steilen 
befto  licbtfdwä^er,  je  weiter  ba«  Ocular  oon  feiner  ittormalftellung  abfielt.  Sur 
■ngleiä;  fcefle  @terne  muß  man  baber  ba«  Ccular  in  ungleidje  Entfernung  oon 
ttt  91orma(freHung  bringen ,  um  bie  SBtlber  in  glcid>er  $läd?enbe(ltgfeit  erftfyeinen 
]o  laffen.  <£«  läft  fldj  fp  bre  JüidnfUrfe  jweier  «Sterne  fdjon  einigerma§en  oer« 
gleiten ,  wenn  man  unbeutlirbe  Hilter  oon  i^nen  nad)  einanber  beobadjtet ,  ifjre 
9(äa)enbeUigteit ,  fo  oiel  ber  ©ebadjtnißeinbruef  oerftattet ,  gleid?  madtt  unb  bie 
entfpredrenben  DciUarfieHungrn  abmißt.  9iatürlid)  erwartet  man  oon  einem  fo 
robeii  fßerfabren  wenig  ©enmtigfcit ,  unb  finbet  fieb  bab«  überrafdjt ,  baj?  bie  oon 
Steinbeil  angeführten  Sßerfucbe  eine  bodj  oiel  größere  Uebereinfiimmung  bar* 
bieten,  a(6  man  b^ite  erwarten  mögen.  Die«  erwerft  f(bon  ein  günfiige«  93or* 
urtbeil  für  ben  oon  Steinbeil  f unftreirb  angeorbneten  Apparat ,  womit  man 
betartige  Silber  jweier  Sterne  juglei*  feben  unb  ju  gleicher  glaa>n$elligfett 
bringen  Sann. 
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Da«  Objccttp  ift  in  jwei  gleiche  «fculftcn  gctb)eilt ,  bie  fl<$  nit$t  neben  ein« 
anber,  wie  am  Heliometer ,  foubern  läng«  tt)rer  grmrtnfcbüftlicr/en  *Äjcc  ,  jebe  für 
ftd) ,  oerfdjieben  (afTen.  Die  3Ritre  ber  'tßcrfcbiebungrn ,  bie  burety  Scalen  an  ber 
Auftenfcite  be«  flRobrc«  fd^arf  grmeffen  werten,  ent|pri$t,  wenn  feie  OcularrÖbre 
ganj  eingefeboben  ift,  ungefähr  berjenigen  Stellung  gegen  le^tcre«,  bie  ;um  beut' 
lidjen  ©eben  erfordert  wirb.  Die  beiben  Objecttobälften  erbalten  ibr  Sicht  burch 
Spiegel,  beren  refleetirenbe  ftläcbcn  45«  gegen  bie  Are  be«  «obre«  geneigt  jtnb, 
unb  von  benen  ber  rine,  Pom  Cbiccttp  weiter  abftcr)enbe,  um  biefe  Are  me§bar 
grbretjt  werben  fantt.  Tiefe  Are  ift  alfo  beim  Beobachten  jweier  Sterne  immer 
gegen  ben  einen  W  be«  tfc  pcrbintcntcn  gröpten  Jtrrife«  ;u  richten.  Die  Spiegel 
felbft  flnb  (&Ha«pri«mcn ,  in  welche  ba«  Vicht  fenfreebt  einfällt  unb  fenfreebt  au« 
ib)ncn  austritt.  3wifd)en  ben  Objccrioljälftcn  unb  ben  ju  ibnen  gebörenbeu  $ri«* 
menfpiegcln  finr  Diaphragmen  angebracht,  tie  burtb  <wei  Srbicbcrpaare  gebiltrt 
werben  3ebcfi  Scbirbrrpaar  wirb  burch  eine  Sdtrattbe  mit  entgegengefr$t  ge» 
frbnittenen  ©ewinben  fo  bewegt,  ba§  bie  Witte  ber  <&bpotbenufc  be«  ju  einem 
größeren  ober  Heineren  rednwinfligen  Drciccfe  fieb  bilbenben  Diap&ragma  unoer» 
rütft  bleibt. 

Vermöge  biefer  Einrichtung  ficht  man  bei  gehöriger  Stellung  be*  Ötobr« 
unb  ber  «Spiegel  \wti  Sterne  uigleirt  unb  jwar  {eben  wie  eine  recbtwtnflige 
Drciccfeflädtc ,  wenn  cic  Objrcuebälftrn  oen  ber  ^ormallage  jum  Ocular  ab» 
weichen.  3Jon  biefer  Abweichung  beäugt  fowobl  bir  feheinbare  ®rö§c  be«  Dreieef« 
al«  bejfen  ftläebcnbcUigfcit  ab,  aber  jene  zugleich  mit  oon  ber  Diapr)ragmenöffnung, 
biefe  pon  ber  cigcntbüuiltcbcn  4pc(ltgfcit  jebe«  Stern«.  »Ufan  fann  bafcer  burch 
Aenberung  ber  einen  Abweichung  bie  &(äebenr)elligfciten  beiher  Silber,  unb, 
wenn  man  will,  burch  Abanbcrung  einer  Diapfjragmcnöffnung ,  auch  ihre  (Uröpe 
§ur  @leicb>it  bringen.  Dafr  fo  ba«  Berbältnip  ber  gicbtftärfe  jweier  Sterne  ge- 
fiinhen ,  unb  babei  auch  etwaige  Ungleichheiten  {n  ben  Obiectiobalften  unb  $ri«* 
menfpiegeln  burch  umgefer)rtc  Kombination  eliminirt  »erben  fönnen ,  bebarf  nun 
feiner  weiteren  »Aufführung. 

Steinbeil  $at  feinen  Apparat  einer  ftrengen  Prüfung  unterzogen ,  aber 
gefüffentlirb  nicht  an  Sternen ,  fontrrn  an  fünftlicb  tyrroorgebraebten  fternäbnlicb 
lettchtenben  fünften.  Dicfc  fünfttieben  Sterne  erhielt  er  burch  ben  dteflcr  be« 
Sagc«ticbt«  ron  jwei  nahe  gleichen ,  gut  polirten  Statjlfugeln ,  etwa  Vs  3*11  in 
Dunfymcffer.  Da«  $agc«licbt ,  für  beibe  Augein  oon  einerlei  Stelle  be«  Wimmele« 
gruubr«  b)errührenb,  gelangte  ju  ben  Äugeln  burch  frei«runbe  ©Ienbungen  ron 
oerfchiebener  ©cite  unb  e«  war  Sorge  getragen ,  ba§  fein  frentbe«  fciebt  weber  bie 
Äugeln ,  nod>  ba«  Auge  be«  Beobachter«  treffen  fonnte.  (5«  würben  überhaupt 
Pier  Blenbungcn  gebraucht,  tie  engfte  7,  bie  weitere  20  Sinien  im  Dunbuieffcr, 
burd}  bie  fech«  oerfebiebenen  Kombinationen  fonnte  man  alfo  fünftlicbe  Sterne  oon 
fedj«  Pericbiebenen  8ia)tperha(tniffen  erhalten.  Die  gro§te  Ungleichheit ,  wie  1 : 8, 
entfpridjt,  nach  Steinbeil'«  eigenen  Unterfuchungen ,  nahe  bem  Sfittelper« 
r)ä(tni§  jweier  Sterne,  bie  um  jwei  Orbnuttgen  oon  einanber  abfielen.  Diefe  fünft« 
Itcben  Sterne  erfchienen  wirflichen  ganj  ähnlich ,  aber  ot)ne  ben  OB  cd)  fei  unb  ba« 
SDcUen,  woburch  bie  ^Beobachtungen  wirflta^er  Sterne  oft  fo  unflcher  werben. 
Uepcrbie«  f)atten  ffe  ben  ^6ä)ft  wichtigen  s43orjug,  ba^  ifft  JpeUigfeit«0frb^ältniH  au« 
ben  99lenbung«öf^iungen  a  priori  befannt  war. 

Steinbeil  %ilt  bie  gro^e  3ar>I  hon  SReffungen  ibjrer  «i((|tftärfe  mit  bem 
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Wmen^otometer  int  aulfufyrti^rii  Detail  mit.  2>er  wafjrfdjeinltcbc  ffebfer  einer 
Qfcrgletdjung  eTgiebt  fl<&  aul  ber  ®efammt&eit  ber  OTeffungen  oll  >/„  ber  ganjen 
<$e((igfeit .  tieft  möge  qroft  ober  Hein  fein  ,  unb  btr  UJerbältnitfe  ber  oerfdjffebenen 
fiinftliaVn  Sterne  geigen  eine  boüfommen  befriebigenbe  UebereinfHmmung  mit  ben 
SBlenbunglöjfnungen.  IDie  Sauglie&feit  bei  Apparatel  $u  fo)arfer  93erglei$ung 
ber  «frelligfeit  leua>tenber  fünfte  ifi  Werburg  auf  eine  genügenbe  Art  brwiefen. 
Wart  t>at  @runb  genug,  au$  Sri  wirfü$en  Sternen  befriebigenbe  fflefultate  ju 
erwarten ,  wenn  man  nur  bic  $eobadjtungen  auf  befonberl  gunfiige  atmofp$ärtf<$e 
3uftänbe  befa>ranft ,  wo  man ,  bei  ber  leisten  £nnbr;abung  bei  3nftrumentl ,  in 
wenigen  ©tunben  me&r  aulrityen  wirb,  all  unter  ungünfttgen  Umftänben  an 
vielen  Jagen. 

6  t  e  i  n  \f  e  i  l  f>at  nod>  einen  anbeten  Apparat ,  ben  er  Ocularapparat  nennt, 
angegeben.  5)iefer  ifi  |ebo$  weniger  jur  Q3ergleid>ung  ber  Sirbtftärfe  leurfytenber 
fünfte,  all  jur  93ergleid>ung  ber  foeciflfa)en  «frUigfeit  aulgebetynterer  &(äa>en, 
j.  IB.  bei  <$immetlraumrS  benimmt. 

Jalbot  ^at  ein  fef/r  einfache!  p$otometrtfd)r8  ^Orincip  befannt  gemalt  *), 
bal  tieler  nu$li$en  Anwenbungen  fätyig  ifh  Obgleidi  bal  {ßrineip  an  fld)  ridjtig, 
ftä&te  %  a  I  b  o  t  el  bodj  auf  wenig  beweifenbe  $batfad>en.  $elf>alb  fa$  fltfc  $  I  a  - 
teau  oeranlaftt  **),  bal  nämliaV  ©rineip  auf  birecte  ffieife  bur*  93erfuo>e,  bie 
er  unternahm ,  e$e  er  nod)  bie  Arbeit  uon  X  a  l b  o  t  fannte ,  ju  begrünben. 

Tiefe«  $rincip  ta§t  fld>  folgenbermaften  aufhellen :  ,,©enn  ein  leutyenber 
GJegenftanb  regelmäßig  intermittirenb  auf  bat  Auge  wirft  unb  bie  fucrefffren  Wo- 
mmie  feine!  <£rfcbeinenl  fo  nabe  an  einanber  liegen ,  r-aft  bal  Auge  fie  nidjt  meijr 
unterfd^eiben  fann ,  fonbem  eine  ununterbrodtene  Chnpfinbung  erfyätt ,  fo  ifi  bie 
fdjeinbare  <&e((igfeit  biefel  ©egenftanbet  gefcfywarfyt  in  bem  Qfrrbäftnift  ber  <§umme 
ber  drfaVinungl  *  unb  $Derfa)winbunqlbauer  jur  bloften  (Srfdpeinunglbauer." 

X  a  1  b  o  t  ma$t  fyierbon  einige  ffnnretdje  Anwenbungen.  SJäftt  man  bor  bem  • 
flttge  eine  weifte ,  mit  einem  fAwarjen  ©eetor  bemalte  ^appfweibe  f(bnell  rottren, 
fo  entftef/t  befanntlifb  eine  graue  ftarbe.  Offenbar  befiiibet  fldj  bal  Auge  in  $e- 
tug  auf  feglidjen  $unft  biefer  grauen  fclädje  in  ben  bom  obigen  ^rineip  »erlangten 
Umftanben.  5)enn  biefer  ^unft  wirb  abwedjfelnb  bon  einem  weiften  unb  bon 
einem  fefcwarjen  {Raum  eingenommen ,  unb  er  f$irft  folglieb  naa^  einem  $unft  ber 
^rgbaut  ein  regelmäftig  intermittirenbel  9id>t.  Die  frbeinbare  «^eHigfett  ber 
antuen  9arbe  wirb  f!(b  bemnac^  ju  ber  bei  weiften  $apierl  »erhalten  wie  bie 
3>urrbganglbauer  bei  weiften  Sr/eill  burd)  einen  $unft  jur  3)urd)ganglbauer  bei 
»eiften  unb  bei  fdnoarjen  X ^eill  burä^  benfelben  $unft ,  ober ,  wal  auf  baffelbe 
b^inaullauft,  wie  bie  ffiinfelbreite  bei  weiften  $r/cill  jum  bollen  Äreilumfang. 
©iH  man  mit  5a l  bot  ben  Dunfetyeitlgrab  unb  nidjt  ben  ^eUigfeitlgrab  ber 
arauen  f^orbe  meffen,  fo  erflef/t  man  au«  bem  Obigen,  baft  biefer  Dunfclljeitl» 
grab  proportional  ift  ber  QBinfelbreite  bei  fdjwarjen  ©ectorl.  (SJiebt  man  bem« 
nadi  biefem  Unteren  t?erfd?iebene  ©infelbreiten ,  fo  fann  man ,  bom  QÜeift  ab  bil 
tttm  6djwarj ,  eine  Oleif)e  oon  Farben  bilben ,  beren  |ebe  bura^  bie  ©infelbreite 
te*  i^r  entfpreo)enben  ©ectotl  gemeffen  wirb. 


•)  Phil.  Magaz.  Ser.  III.  Vol.  V.  p.  321. 

•*)  Bull,  de  lacad.  roj.  Bruxelles  1835.  No.  2.  p.  52.  No.  3.  p.  89.  $009  Hnn. 
»b.  XXXV.  6.  487. 
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3>erfefct  man  eine  fd)wargc  Sdjctoe,  bie  mit  fetteren förmigen  Sötern  t*r» 
feben  ifl,  fo  fcaf?  bie  ße&enb  bleibenbcn  Steile  eine  Striae  bunfler  unter  ftdj  gleicher 
<§>ectoren  Silben ,  eben  fo  in  fdmede  {Rotation  unb  betrautet  bunfi  biefe*  3nfhu» 
ment  einen  leuefytenben  Qegenßanb,  fo  wirb  beffen  <§el(igfeit,  gemäß  bem  obigen 
$rin<ip,  berringert  »erben  in  bem  93cr()ältni§  ber  Summe  ber  ©in f elbreiten 
einer  Dcffnung  unb  eine«  bunfclu  @cctor«  jur  ©infrlbreite  einer  Oeffnung.  Un| 
barau*  ift  letdjt  gu  folgern ,  ba§  ber  »rab  ber  ißerbunfelung  be*  ©egeuftattrr« 
gemeffen  wirb  burd>  ba«  OJcrbältni&  ber  ©umme  ber  «©infelbreiten  ber  fäwargen 
(Scctoren  jum  ganjen  Ärci*umfang.  ©inb  j.  *B.  12  bunfle  ©ectoren  oorfcanben, 
Jeber  bon  5°,  fo  wirb  bie  ißerbunfelung  be*  turdj  eine  foltfce  $4eibc  tetradptetfo 
Oegcnfianbe*  gemeffen  werben  burd?  ta«  5Jcrr»altnt§  12  Wal  5  ober  60  :  360. 
$>ur$  biefe*  Wittel  fann  man  alfo  bie  f$einbare  «Oclligfcit  eine*  fcfcr  glanjenben 
©egenflante* ,  j.  99.  bie  einer  flamme,  in  jebem  beliebigen  Q3crbältni§  f$tvä$«n 
unb  bann  mit  einer  anberen  f<$on  gemeffenen  «§clligfeit  ocrglci^jcn, 

SDtan  fann  aua)  ba*  SBilb  be*  leu^tenben  ©egrnftanbe*  mit  einem  rafö  rtti* 
renben  <S»iegel  auffangen ,  fo  ba$  tiefe*  ®i(b  eine  £rei*be»egung  befommt.  Q9 
nimmt  bann  fdjeinbar  biegigur  eineöjufammen^ängenben  (Ringe*  an,  beffen  petita/ 
feit  gemeffen  wirb  bur*  ba*  OSer&ältm§  ber  wirflidjen  breite  be*  ©übe«  \*  lern 
Arci*umfang ,  ben  cd  befd?reibt.  3ft  ber  leutbtenbe  ®egenfianb  j.  ©.  bie  feeuiv, 
unb  ein  jmeefmafüg  aufgehellter  Spiegel  ma$t  ba*  $ilb  beffelfeen  einen  greit'H 
Stxtti  ber  ^immeldfugcl  befdjreibcn ,  fo  wirb  ber  centrale  Xt/cil  biete*  Q?ilteö  btn 
vereinbaren  ©lanj  im  CBcrt?ältni§  ton  360°  juni  £Binfel*iDur<£iurfff?  be*  §omte, 
b.  r).  bon  720 : 1  oerringern.  5?ie  erzeugte  2ia)t$one  feat  alfo  in  ir>rer  9RiUe 
einen  720  SRal  fftmadjeren  ©lan$  al*  ba*  ^onnenbilb,  wel<bre>  ber  miiulj^e 
Spiegel  in  (Rur)e  reflectiren  würbe. 

Plateau  fudjte  einen  birecten  Q3erglei$  anjufieUen  jwifäen  ber  Barbe  s?on 
.  weitem  Rapier  unb  ber  einer  <S<fretbe  au*  bemfetben  ^apiet ,  welche  eine  gewiffe 
9Inja$l  föwarjer  ©ectoren  bon  bestauntet  breite  befa§.  du  bem  dnbe  fiedte  er 
bie  rotirenbe  @$eibe  unb  ba*  welfce  Javier  in  ungleidjcn  *2lbfiänben  bon  ber 
Stamme  einer  «fterje  auf,  unb  beränbertc  einen  ber  Qtbftänbe  fo  lange ,  bi*  bie 
fdjeinbarc  <§e(Iigfeit  beiber  ©cgcnfWnbe  gleich  war.  2>ie  Ouabtate  ber  ffntfrtf 
nungen  gaben  nun  ba*  gefudite  Q3err;altni§  beiber  Sarben. 

3)iefe  ^Beobachtungen  ffnb  einer  großen  ©enauigfeit  fä^ig,  weil  man  bie 
rotirenbe  Scheibe  unb  ba*  roeijje  $apier,  wenn  man  fic  auf  ber  uäutlic^en  Seite 
ber  Slamine  aufhellt ,  fo  betrauten  fann ,  ba§  flc^  bie  erflere  auf  ba*  te^tcre  yro- 
iicirt ,  »unb  bann  wirb  ein  febr  geringer  Unterf^ieb  in  ber*  ^elligfeit  mtttbu. 
SBenn  inbe§  tiefer  «Bcrfu^  gettügenbe  Olefuitate  geben  foll,  finb  folgenbf  ©oriiAtS* 
maf regeln  not&tg.  1)  Die  «bpdnbe  muffen  ziemlich  gro§  fein,  bamit  bie  Ximen* 
ffonen  ber  flamme  Feinen  ßinfiuf}  ^aben ,  benn  ber  ©afc  von  ben  Cuabraun  ber 
^Ibflänbc  fcjjt  einen  Sic^tpunft  unb  feinen  leuduenben  Jtör^er  mau*.  2)  Pun 
barf  nur  einen  $unft  be*  Sc^eibcnranbe*  oerglei^en  mit  bemienigen  tybinft  bei 
weisen  Rapier*,  neben  weitem  ber  erflere  ffc^  prejicirt,  unb  man  mujj  bie  betten 
©egenjiänbe  fo  auffleKen,  ba^  it)re  &la$en  fenfredft  finb  gegen  bie  (^trallea, 
wcldfc  bon  ber  flamme  ju  biefen  fünften  ge^en.  3)  ÜRatürlicb  mug  man  bie 
gic^tflamme  burrf)  einen  c£ct)trm  für  ba*  9luge  eerbeefen  unb  uberbie*  auf  aöe 
mögliche  5Öeife  bafur  forgeu ,  ba§  bie  beiben  ju  wgleicfpcuben  ©egenjiänbe  nur 
allein  bon  ber  &(ammc'£t$t  erhalten. 
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Xic  Unterfchiebe  jwiföen  ben  0le fultaten,  bie     t  a  t  r  a  u  bei  fc inen  93er|uc$en 

erbjeft,  unb  benen,  welche  ba«  SPrineip  liefert ,  flnb  fo  geringe,  baf?  man  batm^ 
ba«  $rincip  ai«  ^inlänglt^  bewiefen  anfepen  fann. 

Mm  nad}  tiefer  SWctfjote  bie  4?clltgfeit  eine«  Körper«  $u  meffen ,  ober  mit 
bem  ©rau  §11  »ergleicfyen,  welche«  eine  weipe,  mit  einem  febwarjen  Sector  bemalte 
Scheibe  6et  fc^netler  {Rotation  liefert,  müfjte  man  offenbar  aufterortentlicp  oiele 
Scheiben  oorrätfyig  traben,  »reiche ,  wa«  ta«  3?erfjaltni§  ber  Släcfye  te«  fdjwarjen 
Sector«  jur  gefammten  Oberfläche  ber  Scheibe  betrifft ,  alle  möglichen  Salle  bar* 
böten.  Da  tiefe«  aber  unausführbar  ifi,  fo  hat  Satt  Ol  eine  Scheibe  confhutirt, 
treibe  für  fleh  allein,  wenn  man  ffe  in  Dotation  öerfefct,  bon  ihrem  Wittelpunft 
an  biö  jum  Umfang  alle  möglidKn  Slbftufunqen  oom  Sd?waq  bi«  jum  3©ei§  in 
einer  bem  ^loftanbe  tom  SJMtelpunft  proportionalen  $ortf(preitung  barbietet. 

<£«  ifi  nämlich  eine  wet&e  Sdjeihe  auf  bie  in  beiftepenber  Staut  abgebilbett 
9(rt  föwar*  bemalt,  nämlich  fo,  bap  bie  fc^roaqe  glätte  cinerfeit«  oon  einem 

töabiu«  ber  Srteibe  unb  anbererfeit«  oen 
einer  archimebifcbcii  Spirale  begrenzt  wirb, 
©rnn  man  rie  *£infcl ,  oon  bem  fenfrediten 
tRabin«  abwart«  nach  ber  Sfinfen  gewählt,  mit 
m  botridwet  Kitb  ben  *^ar>rftj  idi  ter  (Sum  mit 
q  ,  Den  jHaciu*  ber  Scheibe  bahei  jur  Einheit 
genommen ,  10  hat  man  für  biete  €uroe  bie 
<$leid>ung :  w  =  3tiO  .  o  ,  woturd* ,  wir  man 
fiept,  bie  verlangte  **ctiiigung  erfüllt  ifr. 
Denn  nad>bem  man  rie  £rlligfcit  eine«  Äör- 
per«  gleich  gefunten  hat  ber  ärUigfeit  bet 
rottrenten  Scheibe  in  irgent  einem  tybfranbe 
oon  ir/rem  SWtttelpunft ,  fo  braucht  man  nur 
riefen  ttbftanb  ui  meffen,  um  tarurefc  au* 
fogleidy  tie  liefern  Abflaute  proportionale  £elligfett  be«  Körper« ,  in  $ejug  jur 
ftHigfeii  te«  ©eip  ter  Scheibe ,  §u  erhalten. 

2Ran  fann  aua)  ten  tunfein  töauui  auöfcbneiben  unb  bie  (Scheibe ,  tie  ttatür« 
li<$bon  einer  unturchfidjtigen  Subflanj  gemaept  fein  mu§,  bor  einem  £icfat  oon 
conjianter  unb  befannter  $elligfeit  rotiren  laffeu.  Dann  erfepeint  ta«  <ßjei§ 
natürlich  fdjwan  unb  tie  ganje  £clligfett«ab|tufung  ifi  umgefet)rt ;  fonfl  bleifct 
alle«  gleid).  —  X  a  l  b  o  t  Ijat  ta«  Snftrumeut  aud>  tahin  oeräntert .  ba§  er  bem 
»w  ter  Spirale  eingef<$loffenen  flftaum  unt  bem  übrigen  St)eil  ter  Scheibe  anbere 
Barben  al«  bte  fcpwarjc  ober  weiße  giebt ,  wobei  er  bann  ben  erften  au«  einem  be» 
ientcren  Stücf  Rapier  fdjneibct  unb  auf  bie  mit  ber  @runbfarbc  brmaltc  Scheibe 
legt.  iKimmt  man  \.  33.  ben  Spiralramn  blau  unb  bie  Scheibe  gelb,  fo  erhält 
nun  hei  (Rotation  ter  Scheibe  nat/c  am  2»ittelpunft  reine«  ©lau ,  nahe  m  Um* 
fang  reine«  @elb  unb  jroifchen  betten  irgentwo,  wie  Sali  Ol  M  au«bricft,  eint 
neutrale  Sarbe.  Der  *2lbftant  tiefer  neutralen  garbe  oom  «Wittelpunft  ifi  nach 
ber  3ntenfltät  ber  componirenben  Sarben  oerfc|ieben,  unt  giebt,  wenn  er  ge- 
njffftn  wirt,  ta«  9?erf;äftni§  an,  nach  welchen  tie  lefcteren  tie  neutrale  ffarbe 
gebilbet  ^aben.  —  9iac^  ^oggenborff  würbe  jur  ^HnfleUung  beranig« 
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5?erfud»f  offenbar  ber  ©ufoft'febe  «Rreifrl  •)  ein  gang  eortreffTiebe«  <§ülf«mittel 
torbieten. 

(Sin  anbere«  ton  5  a  1 6  o  t  oorgefölageneg  OTittrf ,  variable  SBerbunfelungen 
beroorjtiOringen ,  befielt  barin ,  baß  man  jwei  6d>e ibe n  oon  $appe  ober  SWetafl, 
bie  eine  beliebige,  aber  gleite  ftnjatf  fectorenförmiger  9Iudfd»nitte  rntbalten,  oor 
einer  (eudjtenben  oter  beteuerten  ftlä'i'e  um  eine  gemeinfrbafttiebe  ftre  rotiren 
läßt.  $at  jebe  <Sd)eibe  \.  9?.  18  9lu«febnitte  oon  10°,  fo  wirb,  ba  10«X  18  — 
180°=  ber  balben  <Sdbcibe nfläcfce,  ber  leudjtente  Körper  um  tie  «§älfte  oerbunfrlt, 
fobalb  bie  9lu«fd}nittr  beibeT  S&riben  genau  eoineibirrn.  3ebe  größere  QSer» 
bunfclung  lä§t  fid?  bann  turejj  93erfrbtebung  ber  einen ,  gu  bem  (Snbe  ijuf  ber  *?lrc 
breljbar  gemachten  «Sdjeibe  erlangen,  weil  babureb  bie  9lu«fdjnifte  für  ben  X'urcb« 
gang  be«  fiidjt«  in  iebem  beliebigen  $erbältniß  fd?mälrr  gemaebt  werben  fonnen. 

Gin  brttte«  oon  Salbot  empfohlene«  «Wittel  beriet  auf  ter  flnwentung 
eine«  rotfrenben  ©Riegel* ,  mit  »eifern  man  ta«  «Bilb  eine«  leuejjtenben  ©egen« 
ftanteö  rafö  im  Ärrife  berumfübrt.  3ft  ba«  3Uia,e  fo  gefteflt ,  baß  e«  bei  jebem 
ganzen  Umlauf  be«  Spiegel«  einmal  oon  ben  refleetirten  Straelen  getroffen  wirb 
unb  bat  bie  Ototation  eine  foldjc  Sd^nelligfeit ,  baß  e«  bie  Unterbreebungcn  te$ 
£idu$  nid>t  wabrnimmt,  fo  wirb  e«  ein  ftetigeß  9?i(b  oom  leuwtenben  ©egenßanbe 
erblicfrn ,  beffen  <&e((igfeit  fldj  nur  £eUigfrit  te«  ©egrnftante«  oerfcält ,  wir  ber 
Atretäumfang  nur  ©infelbrrite  riefe«  ©rgenfianbr« ,  abgelesen  tabei  oon  btr  tur<$ 
bie  iReflerion  eeranlaßten  l'iditfdnoäebung,  bie  natürlich  oerfAieben  ift  nadj  bem 
©tnfel,  unter  welkem  ba«  ?luge  bie  Straelen  oon  bem  Spiegel  empfangt.  Da 
bie  Sonne  etwa  einen  falben  ®rab  im  Dttrebmeffer  brflfct,  fo  würbe  fte  eine  Sid>t* 
jone  erzeugen ,  beren  $eüigfeit  in  ber  Witte  fid?  *ur  «frlligfeit  be«  Sonnenbilbe« 
oerfcielte  wie  0,5  :  360,  alfo  720  Wal  geringer  wäre.  Die  $elligfrit  tiefer 
Simeone  würbe  inbeffen  nod)  oiel  §u  groß  fein ,  um  fie  mit  ber  «^elligfeit  irgenb 
eine«  leuebtenten  «Körper«  auf  rer  <£rbe  oerglefcben  \u  fonnen.  $e«balb  feblägt 
7a [bot  oor,  bie  fo  erzeugte  ?iebt{one  normal«  auf  angezeigte  9lrt  ju  fcbrcäaVn, 
entweber  burdj  einen  jweiten  rotirenten  Spiegel  ober  burd>  {Rotation  einer  mit 
Ceffnungen  oerfefcenen  unburd>fiä)tigen  Sebeibe.  Da  bie  <&elligfeit  ber  erfteren 
3one  Oon  ber  Witte  au«  abnimmt,  fo  muß  man  babei  mittelfi  eine«  (Diaphragma 
ben  mittleren  Styeil  berfelben  abgrenzen,  fo  baß  nur  *id>t  oon  biefem  auf  bie 
@tbeibe  ober  ben  jweiten  Spiegel  fallen  fann. 

(Snblidj  bemerft  X  a  l  b  o  t ,  baß  ba«  oon  il?m  oorgefdjlagene  pbotometrif^e 
^Crincip  jur  SWeffung  bober  Temperaturen  angewendet  werben  fönne.  5)iefer 
Oebanfe  tft  jwar  ree^t  f!nnreia> ,  aber  e«  fefclt  unflreitig  noe^  üiet ,  i^n  in  »flnroert- 
bung  bringen  $u  fonnen. 

Doppler  befdjreibt  •*)  ein  ^botonieter  ober  einen  Apparat  ^ur  SNeffimg 
ber  8id)tintenfitäten ,  oon  bem  er  einen  bo$ft  widuigen  ®ebraud^  mae^t.  STa« 
^nftrument  befielt  au«  einer  matt  fd*war;en  platte  au«  95ledj  oter  fonfHgent  SWa» 
terial  ab  (f.  umftebente  Sigur)  oon  etwa  8  bi«  12"  ?ange  unb  etwa  8"  ©reite 
mit  einer  Ouerwanb  bei  b,  beren  »eranberlidje  Breite  c  d  fo  oerfürjt  werben  fann, 
bi«  ber  ©eobafyrr ,  ber  ba«  mit  einer  $anbbabe  bei  h  nadj  unten  ju ,  unb  bei  a 

•)  ?Jogg.  «nn.  IBfc.  XXXII.  6.  656.    SBergl.  aueb  «rt.  ffatbe. 
•*)  Beiträge  jur  girfiernfunfce.  ^8rag  1846.  ©.5.    $oggenb.  »nn.  &l.  LXX». 
€.  839. 
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turdj  eine  MttrLifMtliil'c  Vertiefung  jur  Aufnahme  tcö  ©cftcht«oorfprunge«  »er* 
fe^cne  3nfirumcnt  oor  ftcty  nimmt,  einen  entfernten  ©egenfiant  mit  betten  klugen 
;u  fct)cn  beginnt,  unt>  temnaeb  mit  ietem  ringeln  nur  tie  Hälfte  te«  gangn  &c» 
jict/tdfelte«  überfteht.    3n  o  mit  o'  jtnt  Diopter  mit  oeranberlichen ,  toeb  genau 

mejjbaren  Aperturen  angebracht.  3" 
bitfein  3w"fr  fc^lä^c  Doppler  oor, 
tiefe  Oeffnungcn  nicht  freiörunt,  fon« 
tem  recbticfig  einzurichten ,  etwa  in« 
tem  mau  jwei  über  einanter  liegente 
feine  Doppclplättcbcn  fo  anbringt,  tap 
jie  ftd)  mittelft  »JMifromcterfcbraubcn 
nähern  uut  entfernen  (äffen  unt  eine 
bequeme  Wblefung  ter  leiten  tri 
•'Idm'dc-  gefiatten.  töci  (^egenfiäuteti, 
tie  mit  freien  'Uugtn  gar  nicht  mehr 
jtdjtbar  fint ,  wirb  man  flatt  blo§cr 
Diopter  jrpci  möglicbjT  gleite  ftern* 
röhre  anzubringen  haben. 

Dicfe«  ©erzeug  tient  jur  9Wef. 
fung  tcr  Lichtintcnfitäten  jweier  Ob« 
iecte,  tcren  ta«  eine  tureb  ta«  eine, 
ta«  antere  glcid)$citig  turdj  ta«  an* 
tere'2Iuge  gefc^rn  werten  fann,  wenn 
man  tie  Aperturen  fo  lange  äntert, 
iii  beite  £)bjecte  einen  gan^  gleichen  Giutrucf  auf  ta«  Wugc  machen ,  wo  tann 
begreiflich  au«  ter  Ucrfchietenheit  ter  tani  nötigen  -Aperturen  auf  tie  oerfcbietine 
3ntenfttät  beß  Siebt«  ter  Objeete  gcfdtloffen  werten  fann.  Doppler  giebt  auch 
tie  £ülf«mittel  an ,  tie  man  anuiwenten  fflt,  wenn  tie  Gmpfintltcbfcit  ter  klugen 
für  ta«  Licht  ungleid)  ifr. 

Da«  ©heatfionc'fcbc  $hotometer  ifr  riue  turd?  eine  befontere  Q3orridj» 
tung  in  ».Bewegung  gcfefcte ,  metaUifdj  glänjente  $crle,  tie  oon  cntgcgcngeK&ten 
Seiten  tureb  tie  ju  ocrglcicbcnben  Lichtquellen  beleuchtet  wirt.  Dann  bitten  fiel» 
jwei  glänjente  Linien,  welche  einanter  gleich  jtnt,  fobalt  oon  beiten  Seiten  eine 
flleicbe  Sichtmerge  auf  tie  $crle  fällt. 

Da«  00«  Qtttlfen  eonftruirte  ^hotometer  *)  beruht  auf  tem  Umftante, 
ta§  eine  ungleich  transparente  &läd>t  nur  tann  oon  homogener  apelligfrit  erfebeiur, 
trenn  fic  oon  beiten  Seiten  Licbtmcngcn  oon  gleicher  3ntrnfität  empfangt,  ta§ 
tagegtn  ter  turcbfcbcincnte  Thcil  gegen  ten  weniger  turchfd'eineuten  fieb  tem 
2luge  an  ter  (Seite  tunfler  tarftellt,  wo  tie  Sntenfität  tc«  ffc  beleudUenten  Liebte« 
überwiegt.  Sßirt  j.  9B.  ein  Slatt  ftarfc«  3n*nenpapicr ,  welche«  $ur  Jpälftc  mit 
Stearinfäure  getränft  ift,  oon  beiten  Seiten  turd?  $wei  Lichtquellen  gleich  ftarf 
beleuchtet,  fo  erfcheint  fottotyl  ter  getränfte,  al«  ter  nid)t  getränfte  $beil  oon 
flleicher  apelligfeit,  fo  ta§  beite  ftd)  nicht  tureb  ta«  Wuge  unterfcheiten  laffen.  Die 
Urfacbe  tiefer  (Srfcheinung  ifi  leicht  oerfläntlich.  &a§t  mau  ninäcbft  tie  oon  ter 
einen  Lichtquelle  beleuchtete  i\läd'c  in«  5lugt,  fo  fleht  man  foglcidj,  ta§  fte  auf 
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alren  fünften  eine  glcidV  $id)tmeugr  empfangt,  bie  tbell«  jurücfgeworfcn ,  tr/cill 
jr  nad?  tfm  ®rabc  ter  Xranöparrnj  l)inturd;gclafffn  roirt.  $enft  man  fid?  nun 
tic  anfcrc  ?id>tqucllc  hinweg ,  fo  wirt  tie  ^apieiflädje ,  trofctcm  ffc  tod>  überall 
glcidje  tfidnmcngen  empfängt ,  nid?t  tyomogen ,  fontem  in  tem  getränften  Xfielle 
tunf In  erfdjeinen  wie  in  tem  nutt  getränften,  n?ri(  tort  mer)r  Vidu  tunt  tad 
transparentere  Rapier  »erloren  gel?t  wie  Ijier.  £cnft  man  fidj  tagegen  ta« 
picr  aud}  ton  tcr  auteren  Seite  gleich  ftarf  beleuchtet,  fo  muft  tcr  5$erluft  an 
4>lltgfctt ,  welchen  tic  tcr  antcren  tficlnqucUc  §ugefer/rtc  (Seite  crleitct,  turd)  tal 
von  ter  cntgcgcngcicfctcn  Seite  r/cr  turdjgclaffcne  an  3ntenfität  glcicbe  l'itbt  genau 
eompcnftrt  werten  unt  tic  Rapier  jläd?c  glcid?  In  II  erfdicinen ,  wie  ungleich  tie 
Iran*parenj  beitcr  Jpälftcn  tcr  ftläctyc  aud?  fein  mag.  I)urd)  eine  ät)nlid)e  $e« 
tradjtung  läpt  f!dj  erweifen,  tafj,  wenn  von  einer  Seite  fyer  intenffoereg  gidjt  auf 
tie  eine  ^apierfiäcr/c  fällt  ale"  von  tcr  antcren  Seite  auf  tie  antere ,  tie  trän«« 
parenterr  Hälfte  von  ter  antcren  Seite  gcfer)cn  r/eller,  unt  umgefebrt,  wenn  von 
tcr  entgcgcngcfcfcten  Seite  weniger  Jfidjt  Fommt,  tunFIcr  erfdjeinen  mujj  ald  tie 
nicr/t  getränftr  «Hälfte. 

-Ter  wcfentlicbfre  £t)cil  tiefcö  v43t)otomctcrd  t ft  ta^er  »tu et»  ein  Stüefcbcn  n*ei§el 
mit  Stearinfäurt  gctränftrl  3fid)ncnpapicr ,  in  teffen  Wittclpunftc  ein  flciner 
nietjt  getränfter  8Ring  uon  tem  Umfange  einer  (Frbfe  frei  gclaficn  »orten  Eft  9JJan 
erreicht  tied  Ictdu ,  wenn  man  tad  Rapier  auf  eine  erwärmte  Watte  legt  unt  ge* 
fd)mo($enc  Stcarinfäure  in  immer  engeren  Jtrcifen  mit  tem  Ringer  tarauf  umber» 
reibt,  bi0  nod?  eine  flcinc  ungetränftc  ÄrcieflädSje  übrig  bleibt,  £egt  man  in  ben 
3Hittelpunft  tiefer  Jtrri6fiäd?e  ein  .Keimt  ni  Stearinfäure ,  wätjrenfc  ta0  $apiet 
auf  ter  fycifjcn  Unterlage  liegt ,  fo  gelangt  man  leicht  tat)in ,  einen  flcincn  regel* 
mäßigen  uugetränften  Öling  auf  tem  glcicbmäfjig  vom  Stearin  turdjtrungcnert 
Rapier  bcrjufrcllcn.  SWit  tiefem  Rapier  rcrfdjlicftt  man  tie  äußere  Ocffnung  tri 
fluGjugöror)««  d  (f.  beifrct)cntc  ftigur)  an  tem  inwentig  gcfctywärjtcn  tyoto* 


meterfaften  c,  tcr  eine  mogli*fr  conflante  Sicbtqucllc,  etwa  eine  5lrgant'fd)e  2ampe 
enthält.    3)er  $t)otomcterfaften  Ia#t  ftd)  in  einer,  auf  einem  Renten  •ifiefl  »• 
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ruhenben  unb  am  fldanbe  mit  einer  ajtaßelntheilung  öerfebenen  öiinne  b  b  fo  öer* 
f^teSen ,  baß  er  in  Beliebige  Entfernungen  öon  ber  ju  unterfud)enbeit  $id)tque Ue 
gebraut  werben  fann. 

©etrad)tet  man  baS  Diaphragma  (baS  getränfte  Rapier) ,  wät/renb  eS  burd) 
bie  gampe  im  Mafien  erhellt  wirb,  öon  einem  bunfcln  Oiaume  aus,  fo  erfd)eint 
ber  ungetränfte  (Hing  beS  fßapters  fd)warj  auf  weißem  @)runbe.  ©ringt  man  ein 
2i4)t  öor  taS  Diaphragma ,  fo  wirb  eS  in  bem  3Raßc  r)eücr,  als  ihm  baS  2id)t 
näher  unb  näher  rücft,  bis  er  in  einer  gewiffen  Entfernung  öerfd)winbet  unb  bei 
noa)  größerer  SMfce  beS  £id)te3  wieber  jum  93orfd)ein  fommt,  aber  nun  ^eÜ  auf 
einem  bunfleren  ©runbe.  DaS  5Jerfd)winben  beS  töingeS  läßt  fld)  ba&er  fel?r 
f^arf  beobad)ten.  tiefer  $unft  giebt  baS  umgefeljrte  3ntenjttätSöerhältniß  ber 
$n  üergleid)enben  2id)tquellen,  b.  h-  ber  im  Mafien  unb  ber,  bie  ton  außen  baS 
Diaphragma  erhellt,  an,  wenn  man  bie  Slbflänbe  berfelben  öom  Diaphragma  mißt 
unt  biefe  ind  Ouabrat  ergebt. 

©et  biefem  3nfirument  ifr  bie  Fehlerquelle,  bie  fld)  6ci  ben  fonfi  gebräud)» 
fielen  $hotoutetern ,  wie  bei  bem  öon  äRumforb  unb  0titd)ie,  fo  febr  bemerf* 
bat  mad)t ,  fo6alb  bie  2id)tquellen  öerfd)ieben  gefärbt  finb ,  nur  in  einem  r)öd)fr 
geringen  2)ia§e  ju  befürd)ten,  fobalb  man  baS  3nfirument  weniger  empfinblid) 
maa)t,  b.  r).  ben  Unterfd)ieb  ber  SranSpareng  butd)  Qlnwenbung  eine«  titferen 
^pier*  öemngrrt.  Die  ©irfung ,  weld)e  baburd)  erreicht  wirb ,  ifi  leid)t  erjtd)t* 
lia).  Denft  man  fld)  j.  ©.  bie  öorbere  &läd)e  burd)  rötr>(rc^cd  8  id)t ,  bie  hintere 
aber  burd)  weißeS  erhellt,  fo  wirb  an  ben  transparenteren  5(t)ctlcn  ftetS  eine 
grÖ§rre  21? enge  burdjgelaffeneS  rott)e6  £td)t  burd)  weißet  öon  ber  anberen  <Seite 
$er  erfefet,  wär)renb  ber  weniger  transparente  %f)cil  weniger  rotbeS  ?id)t  tjtnburd)* 
laßt,  roelajeS  burd)  weißet  oon  hinten  erfejjt  wirb.  Der  transparentere  Xtyil 
erfdyeint  bat)er  ftetS  etwas  blaffcr  rotr)  gefärbt  als  ber  anbere.  Verringert  man 
aber  ben  Unterfd)ieb  in  ber  Durd)fd)einheit ,  fo  wirb  ber  $ar6enunterfd)teb  für  bat 
ftuge  nad)  unb  nad)  öerfd)wtnbenb ,  währenb  man  ben  Ue&ergang  öon  £ell  in 
Stanfel  nod)  beutlid)  war)rner)men  fann.  'Um  befreit  nimmt  man  in  tiefen  Sailen 
•  flatt  beS  getranften  tieferen  Rapiere«  ein  <5tiicfd)en  feines  öon  redjteefiger  gornt, 
4  bis  5M  breit  unb  10  bis  I2mm  lang,  weld)eS  jwifd)en  jwei  anbere  quabratifd)e 
6türfd)en  beffel&en  «Papiere«  öon  etwa  6  bis  7  Ou,abratcentim.  ©röße  gelegt  wirb. 
Öftere  werben  wieber  jwifdjen  gwei  mattgefd)liffcne  ©laSplatten  öon  berfelben 
®röße  gelegt  unb  bas  ©auge  burd)  ^olgerne  Ouerletjten  fo  hinter  ber  2  bis  3 
Zentimeter  im  Durd)meffer  t)attenben  freiSrunbcn  Oeffnung  in  ber  einen  $Banb 
beS  tyfjotomttfTt&fteni  befefiigt,  baß  baS  Heinde  $apierfiucfd)en  jid)  in  ber  ÜRitte 
N  ÄrctfeS  6cftnbet.  ©rennt  bie  2ampe  in  bem  Jtaften ,  fo  erblicft  man  in  einem 
»ollfommeit  »erbunfelten  dimmer  nur  bie  Oeffnung  beS  £aften6  transparent  ht* 
lena)tet  unb  jmar  fo,  baß  ba«  Heinde  $apierfiürfd)en  in  ber  SWitte  bunfler  gegen 
frine  Umgebung  erfa)eint.  Stellt  man  nun  ein  8id)t  öor  bie  Oeffnung,  fo  treten 
bier  bie  (Srfd)einungen  ein,  bie  wir  bereits  oben  befprod)en  hoben. 

Der  UniöerfftdtS*9Zed)anifuS  Defaga  in «öcibelberg  öerferttgt  ©unfen'fd)e 
^^otometer,  tie  jebod)  anberS  eingerichtet  finb,  wie  ber  in  $igur  (3.  296  abgebil- 
bete.  €>ie  begehen,  wie  um|lci;cnte  Figur  geigt,  auS  einem  öerfd)ließbaren  @ehäufe 
(a),  beffen  eine  @eite  (c)  bie  mit  ©tearin  getränfte  $apierfä)eibe  enthält.  DaS  ®e» 
häufe ,  weld)eS  im  3nnern  mit  einer  (Gasflamme  (b)  öerfehen  ifl,  ftet)t  auf 
rinem  (Start»  (d) ,  auf  bem  t S  fid)  in  horizontaler  Wid)tung  brehen  läßt.  SRtt 
V.  38 
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tem  (Statio  fcjr  ocrbunten  i|l  ter  Srägcr  für  baß  9lormaIIi$i  c.  9ki  einer  anju« 
ftcUcnorn  tftcjfaag  wirt),  nad?bcm  Cao  ^2ornia(lid>l  etwa  10  Minuten  gebrannt 
mir  fo  Die  normale  £öt?f  cor  g  lammt  crreidM  fyat,  (ad  in  Dem  OKbauie  brennente 
Waciidu  mit  bem  an  tem  .»tauifduiff id'laudj  l  bcfintlidu-n  Ouctfdjr>ar;n  fo  rtgulirt, 

ta{j  ter  mit  Stearin  md' t 
getränfte  $  be il  feinen  Unter« 
fdjictmcfjr  mit  tem  getränf* 
ten  wahrnehmen  lagt ,  wo* 
turd)  Der  Einbrucf,  ten  tag 
iNormallicht  auf  lad  parier 
hervorgebracht  bat,  ocUjtän» 
tia,  aufgehoben  i|t.  :'im; 
irirC  tae"  ©chaufc  um  180 
©rate  getrebt,  wotureb  tie 
^apitrfdjeibe  tem  junteffm« 
Cm  Vuttc  gegenüber  ftebt. 
Eö  mu§  nun  aud>  bier  ter 
Etntrutf ,  reellen  taS  vid'i 
auf  taöQJapier  ausübt,  orr* 
fdMri nten ,  waö  aber  nur 
burdj  JNSberrücfen  oter  Eni« 
fernen  ju  gefchchen  Im:. 
(Statt  tcö  unbequemen  Rei- 
fens tcr  Entfernungen  iß 
eine  Scale  angebracht,  »cn 
weldjer  tie  ^tc^tflarfe  of)nc 
2Beitercö  abgclcfen  werten 
fann.  —  Ein  foldjcr  *2lppa* 
ratfoftetl2®ulten(6It)lr. 

253/4  <5gr.),  mit  Präger  für  tae"  9iormallid)t,  Sricb  jum  Einftellcn  ter  vÄuäglci* 
ehungölidjtqucllc,  oerfebiebbar  auf  einem  (Scblittcn,  mit  €ca(e  $unr)lblcfcn  ter  gicfyt* 
flärfcn  30  ©ulten  (17  $blr.  <Sgr.),  ferner  mit  Keinem  ©afotneter,  6eale, 
jwei  Manometern,  überhaupt  nfit  allem  iftothwentigen  jum  Neffen  unt  Vergleicht« 
lhmi  Viduüarfcn  in  einem  eleganten  febranf ähnlichen  ©chäufe  120  ©ulten  (68  Ibh. 
ilifc  @gr.). 

E a  f  f c  I m a  n  n  bat  bureb  93erfucbc  naebgewiefen  *) ,  ba§  bad  Fünfen'  febe 
'Hb  otomcter  genauere  dlefultatc  liefert  als  taß  Üftumf  orb' fer/e.  Er  fant  tt  au& 
außrcidicnt  jur  fcbäfcenbcn  Vcrgleidjung  befl  Cicr/to"  ter  $(ammcnbogcn,  tie  rnt< 
fielen,  fobalb  man  gwei  fidi  berübnnte  Äor/lenfoifccn ,  welche  eine  fif  [paarige 
Äohlcnjinffcttc  ftblicfjcn,  oon  einanber  trennt,  mit  tem  einer  gewöhnlichen  (Stearin« 
ferje.  2)ic  Sßcrfuchc  würben  mit  einer  6äule  oon  44  unt  mit  einer  oon  34  93aa* 
ren  angejtcllt ;  beibe  waren  febon  längere  3f ti  in  ©ebraud)  gewefen.  «hiernach 
würbe  taö  SWarimum  ter  burdj  tiefe  ftlammcnbogcn  erhaltenen  Std^tintmfttat  bie 
einer tfcrjenflamine  um  117130  übertreffen. 


•)  $ogg.  »nn.  23b.  LX11I.  6.  588. 
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Waffon  firbiente  f{<$  bei  feinen  eTeftro*pbotometrlfcben  ©tubien  *)  dm« 
eigenen  Apparates,  ben  er  elcftrifcbc«  ^otometer  nennt.  2>er  Apparat  befieht 
emfad»  au«  einer  ©cheibe  ton  8  ßentimetern  $urebmcffer  mit  60  gleiten  ©ectoren. 
Sie  wirb  bureh  ein  Uhrwerf  in  Bewegung  gefefct  unb  macr)t  200  bi«  300  Um» 
laufe  in  ber  ©ccunbe. 

Sabin  et  hat  ben  ?ßolarffation6apparat  ol«  $^otometer  in  2(nrocnbung  ge- 
bracht**). S)ie  §u  oergleichenbcn  SichtqtteUen  werten  fo  gcfrellr,  baf  bie  ©trollen 
ber  einen  burc^  fchrag  geftellte  (SNatylatten  ^inburc^ge^en ,  bie  ber  anberen  t«on 
biefen  jurMgeworfen  werben ,  um  in  tat*  Sluge  bee  Beobachter«  §u  gelangen.  <£« 
treten  al«bann ,  wenn  bor  bem  »Äuge  ein  Sergfrüftall  unb  ein  Äalffpatb  atifgcfleHt 
irrrten,  bie  bekannten  Sarben  be«  polariflrten  Sichte«  auf.  2>a  biefe  für  bie  hin* 
fcurdjgelaffenen  ©trafen  anbere  aT«  für.  bie  jurüefgeworfenen  flnb ,  fo  läfrt  ffd» 
au3  itm  ©efanuntetnbrucf  beurteilen,  ob  Jene  ober  biefe  überwiegen  ober  ob  beibe 
in  gleicher  Wenge  oorhanben  flnb.  3)a«  le|tere  wirb  ^biird^  Olücfen  ber  filrht» 
quellen  herbeigeführt;  bie  (Entfernungen  ber  Lichtquellen  geben  bann  ba«  ©er« 
^iltiii§  ber  Lichtquellen  an.  Da  e«  bi«  jefet  unmöglich  war,  ein  objeetibc«  Wittel 
nfjufinben ,  welche«  in  gleicher  QBeife  auf  alle  9lrten  ton  Sicht  wirft ,  fo  liefen 
alle  photometrifchen  ©eftimmun  gen  auf  eine  Q9eurttyeihtng  mittelft  be«  9luge«  bin« 
au?.  39 «bin et  ^at  auf  ffnnrei^e  *Ärt  gerabe  biejenige  (Sigenfchaft  be«  Sfoge« 
benuftt,  $u  ber  f«  in  einem  fo  bewunberungäwtirbigen  ©rate  befähigt  if),  noroiieh 
lie  (Sigenfchaft :  garbennuancen  ju  erfennen. 

9  o  u  c  a  u  1 1  fanb  jwar  ba«  93  a  b  i  n  e  t '  fd>e  $botometer  f(^r  empff  nblidi  unb 
ttjeoretifd)  untabethaft,  aber  in  ber  $rari«  $u  umftantlidt.  9lud)  f)h\t  er  bie  not!)« 
trrntige  3ujiet>ung  eined  •Oülf«(id>te0  für  einen  großen  Uebclftanb,  we«halb  er  pcb 
vornahm  einen  neuen  Apparat  $u  conftruiren  ***).  (£r  frcllte  fidj  bie  Aufgabe, 
$roti  $hrtte  ein  unb  beffelben  ©durrnc«  bureb  bie  birecten  ©trabten  ber  jwei  ju 
yerglctibenbrn  £iä)tque0en  ju  beleuchten  unb  jwar  fo,  bafi  bie  jwei  befeuchteten 
«Stellen  genau  unb  ohne  Dagwifcbentreten  jeben  ffdjtbarcn  «&albfcbatten8  einanber 
hruhren.  £>ie  tfmpfinblfcbfeit  be«  ©erfahren«  ^ängt  ab  »on  bem  mehr  ober 
weniger  »oUflänbigen  93erfdjwinben  Jeter  wahrnehmbaren  ©renje  jwKa>cn  beiben 
Stellen  in  bem  flugenblicf ,  wo  beiberfeit«  bie  »eftrablung  gleich  ftarf  wirb. 

Der  ^icr^u  bienenbe  fetjr  bequeme  Apparat  befteht  au«  einem  würfelförmigen 
Ääftcbcn ,  welche«  oon  einer  in  ihrer  eigenen  Qrbene  bcweglidien  BwifoVnwant  in 
jwei  gleiebe  $äd)er  gefebieben  ifl.  3)ie  -^intenoanb  be*  jtäftd>en6 ,  weltbe  gegen 
ben  IBeobacbter  gerichtet  ifl ,  bilbet  ein  unpolirter  ®d)irm ,  weld?e  bie  9)otle  ber 
matr^cfcfoUffenert  Safel  in  ber  (Samera  obfeura  fpielt.  2Me  gegenuberftebenbe  ©nnb 
bleibt  weg.  «^ier  fallen  bie  ©trahlen  ber  beiben  $id'tqueUen  gefonbert  in  ihr 
rcfpcetiöed  %a&.  Der  Apparat  wirb  fbmmetriftb  fo  gebellt ,  baß  bie  SNittelwanb 
ten  «fflinfef  jwifehen  ben  beiberfeitigen  Lia)tftrahfen ,  welche  gegen  bie  SRittt  be« 
Sebirntr«  conoergiren,  ^al&trt. 

*Bei  biefer  ©tellung  fann  e«  nun  fommen ,  bafc  bie-  ©chatten  ber  Bwifchcn- 
n\wt ,  welche  bie  «ichtqueaen  auf  bie  ihnen  entgcgengefcfcte  ©eite  werfen ,  bureb 


•)  Compt.  rend.  T.  XVIII.  p.  28V;  T.  XIX.  p.  325.  $cgg.  Sinn.  Sb.  LXIII. 
6.  159  u.  162. 

-)  3)  in  gl  er'«  polljt.  3<mm.       CXXXI.  ©.  132. 
w)  iJtnciler^polöt.  3oum.  »t.  CXXXVII.  e.  54. 

38» 


Digitized  by  Google 


300 


einen  hellen  9laum  getrennt  flnb,  ober  auch  ba§  im  (Segenfafce  baoon  bie  Betten 
©chatten  in  einanber  eingreifen ;  aber  iebcnfafl*  if}  bie  innere  @renge  berfelbcn 
fd}arf  benimmt.  Da  nun  bie  ßwifchenwanb  fl<h  ocrfcriicbcn  läßt,  fo  glebt  man  ihr 
biejenige  Stellung ,  welche  notbwenbig  ifl ,  bamit  bie  beiben  ©chatten  fier)  gerate 
berühren.  SWan  bemerft  nun  mit  überrafehenber  Oknauigfcit  ben  geringen  lieber» 
fehuf?  ber  einen  Beleuchtung  über  bie  anbere  unb  fann  tarnarh  bie  ©tellung  ber 
beiben  Siehtquellcn  reguliren.  3ft  bie  ®leichbeit  bM-gefieUt,  fo  h«t  «*"  ««*  Me 
birecte  Entfernung  ber  beiben  Siehtquellcn  §u  meffen. 

5Dic  OBirfung  be0  ©cbirme6  beruht  auf  feiner  $ran*oarenj.  SKattgefchfiffencI 
®la«  ift  ^ier  aber  nidt)t  am  $lafrc ,  »eil  e«  gu  burehfiehtig  ijt  unb  ba*  Sicht  ni$t 
genug  gerfrreut  unb  bat/er  ju  falteten  ©d?  lüften  Veranlagung  geben  fann.  %uä) 
Rapier  t>enotfd^t  bureh  bie  Ungleichheit  feiner  Sertur  bie  Differenzen ,  welche  bal 
^luge  auf  einem  feineren  unb  gleichartigeren  Stoffe  noch  »abzunehmen  im  ©tanbe 
ift  5  o  u  c  a  u  1 t  bilbete  baher  ben  Schirm  au6  einer  Sage  ©tärfemchl ,  welche! 
in  SEBaffcr  furtyenbirt ,  fleh  in  ber  (Ruhe  auf  ein  ©pirgetgla*  abgefefct  hatte. 

9lu«  bem  Vorflcbcnben  ift  erflcbtlieh,  tafi  gerabe  bie  ttftronomie,  welche  ein 
meffcnbe*  3nftrument  für  bie  »ergebenen  Sithtftärfen  ber  ©terne  feit  3ahr* 
hunberten  fehr  nötbig  gehabt  t>attr  #  unb  j war  ein  3nfirument,  ba«  in  ©ejie* 
hung  auf  ©eharfe  ber  SWeffung  wentgften«  einigermafen  mit  ber  2lu«6ilbung  ber 
übrigen  aflronomlfchcn  SWcjjwerfjcuge  gleichen  Schritt  gehalten  härte ,  —  giltst 
an  bie  (Sonftruction  eine«  folgen  ©erzeuget?  tactjte.  ©ie  begnügte  fleh  mit  ben 
trüglichen  9lugenmafi;  nach  ^cm  ßiubrucf,  »eichen  bie  größere  unb  geringere  ?ia)t« 
intenfität  ber  ©ferne  auf  ber  Sicfcbaut  tcö  21ugc«  hervorbrachte,  theilte  man  bte 
Birjiernc  in  ©terne  oon  berfchiebenen  ©rö§en.  ©clbft  al«  Sohn  Seiet)  eil, 
einer  ber  feharffinnigften  SWltarbeiter  an  ben  Philosophical  Transactions  be«  oorigen 
Sahthunberte} ,  ben  ftflronomen  al«  eine  ihrer  Beachtung  »ürbige  'Aufgabe  bie 
Befltmmung  oorgefehlagcn  hatte ,  »ie  oiel  Sicht  und  ein  ffirfrern  im  Verhältnis 
jur  ©onnc  jufenbe,  würbe  bennoeh  fein  Slflronom  angeregt,  eine  SRethobe  jnr 
^nfiellung  ber  erforberlichen  Beobachtungen  ju  erfinnen,  obgleich  SÄ  ich  eil  f° 
benimmt  bon  ber  ©iehttgfett  eine*  folchen  Vergleiche«  unb  ben  Folgerungen ,  bie 
barau*  ein  feharfjtnniger  Beobachter  in  Bejug  auf  bie  Entfernung  ber  ihrer  Tellig* 
fett  nach  gemeffenen  ©terne  würbe  ableiten  f önnen ,  fpraeb.  QBegen  ber  Unmoo/ 
liehfeit,  bie  Jährliche  ^arallare  tiefer  entfernten  «§iinmel«för»er  ju  meffen,  bewerft 
SÄ  i  ch  e  1 1 ,  fei  folct)  ein  Vergleich  ba*  bcfle  unb  otelleicht  ba*  ein  jige  für  un«  auf» 
führbare  Verfahren,  wenn  auch  nicht  genaue,  boeh  minbeftenß  wahrfcheinliAeSSerthe 
über  bic  (Entfernungen  berfelben  ju  erhalten  unb  un*  oernünfrige  Vorfiellungen 
über  bie  Oluöbehnung  be«  fichtbaren  ffieltall*  ju  bilben. 

3Ki  eh  eil  hat  nur  einige  rohe  Verfuge  jur  Befltmmung  ber  relattoen  «Geliig- 
feit  gewiffer  £auptfterne  gemalt,  aber  feine  Vorrichtung  angegeben,  wie  ba«  Sitt)t 
eine*  ©terne*  mit  bem  ber  ©onne  ju  oergleichen  fei.  Durch  feine  Betrachtungen 
aber  fühlte  fleh  ©ollafton  angeregt  unb  er  war  ber  erfte,  ber  ein  auf  rein  »t)$* 
ftf  alt  [eben  $rincipien  gegrünbetc«  ^r)ototneter  berftellte,  welches  erlaubte,  jwei 
Sichtquellen  ober  wenigften*  bie  hinter  optifcfjcn  Sinfen  entflanbenen  Bilber  tiefer 
Sichtv^ueHen  mit  einanber  meffenb  ju  oergleichen.  2>iefc*  Snfhument  übergab  er 
erfl  1829  ber  Oeffcntlirhfcit.  Durch  ©ollaflon,  ©teinheil,  Witchie, 
Xalbot  unb  Bunfen,  bie,  wie  wir  gefehen,  alle  ^hotometet  confhuirt  h*^n» 
läßt  fich  nur  retTcctirte*  Sicht  einer  Sichtquelle  mittelfl  be*  Augenmaße*  beflimmen 
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unb  bie  Scfrärfc  tiefer  9efHmmung  hingt  alfo  Ietigficfr  bon  einer  fr^r  unftebern 
6(bäbuug  ab.  2In  berfelben  Unficfrerfrrit  innerfralb  grwijfer  ®ren$en  leibet  auch, 
tt»ie  bereits  bemerft,  £Rumforb'6  $frotoinrter.  'iluefr  bie  (STwärmung  unb 
cfitmtft^e  SBirfung  liefern  unfl  weitere  2lnfraltepunfte  jur  Gonfiruction  oon  SBfro* 
tometern ,  weltfre  ff jeboefr  auefr  nur  unter  gewiffen  llmftänten  anwenben  Iaffcn 
unb  nodij  weniger  ffd^rrr  ffiefultate  geben,  $  er f  (frei  bot  ).  *B.  SBromfilber  alfl 
p^otomrtrif^c  <5ubfian§  angewenbet;  aber  barauf  wirft  nur  $age«lt<frt  allein. 

@o  fehlte  alfo  bi«  in  bie  neurfle  3«*  *tn  3nf*rument,  bafl  in  allen  »allen 
Wen  Oir fultaie  liefert,  liefen  Uebelflanb  frat  ©  (fr  a  f  fr  ä  u  1 1  burifr  fein  Uniorrfal- 
33ibrationfl*$frotometer  ♦)  befeitigt.  919  er  {ttfr  1837  in  Jonton  befanb,  fratte 
bat  engtifd^e  Parlament  bie  Aufgabe  gefallt ,  j>frotometrif<r/e  Weffungen  jwifchen 
betn  fogenannten  Subelicfrt  unb  ben  gewöhnlichen  ©aflflammen  an^ufiellen.  %ber 
ade  tamaffl  befannten  *4}frotometer  oerfagten  ben  SDienft.  3n  einem  ©efpräffr  mit 
im  3ngenieur  fßarfefl  ju  Von  ton  über  biefe  Qlngelegenfceit  fiel  ©cfraffräutl 
ein  3nftrument  bri,  bat  er  bamalfl  f<fron  §u  aWündjen  confrruirt  fratte,  um  bif 
Gatter  eine!  IMduoinbrucfefl  auf  bafl  *2lugc  ju  meffen;  ferner  ba§*  biefe  Stauer  etnefl 
?i<fctrinbni(fe« ,  ba  fie  in  einem  gewiffen  33erfrättniffe  ju  ber  3ntenfhät  be«  fciifrt- 
Ml*  ßefrrn  mu§,  gugieidj  au*  alfl  3Äa§  bienen  Wnnte,  bie  3ntenfltÄt  ober 
cicornarre  etnee  rtcotetnDrucrfS  Df|nmmen. 

$ie  Hauptaufgabe  ift  frier,  bie  2>auer  einet  £i(frteinbru<fe0  auf  bie  tReiina  fo 
genau  «10  möglich,  ju  meffen.  Da  bie  Seit  berfelben  aber  febr  Hein  ift ,  fo  reidjf n 
untere  gewöfrnltchfn  *D?c§*  unb  Säfrlapparate  nitfrt  mefrr  frtn.  Ccbon  »or  SO  3afrren, 
alfl  <S  dj a  f  fr  au  tl  ben  $lan  §u  feinem  3nfrrumentc  entwarf,  war  er  übertrugt, 
tot?  man  bei  9P?cfTun^  fo  Heiner  3?ittäume  nie  ein  bracfetcnflwertbffl  Otefultat  er« 
tyilttn  würbe,  wenn  bie  SRafwine,  bie  ben  <£tnbru(f  im  Qtuge  erregt,  unb  biejenige, 
n?f  1  d^c  ttc  3f«t  frinefl  Anfanges  unt  (frntefl  mi§t,  oon  einanber  abgefonbert  ober 
nicht  ein  unb  biefelbe  wären.  £cflfral6  wäfrlte  ©cbaffräutl  ein  einfaefrefl  5ßen- 
W,  beffen  ©Awingungen  bie  Seit  angaben,  wäfrrenb  beffen  Äinfe  ben  ju  meffen* 
ben  «(frteinbmrf  im  fluge  erregte.  £a  einfaifre  Wentel  oon  folcfrer  Äfirje  niefrt 
wor>I  ju  conflruiren  waren ,  bie  fifrneU  genug  oibrirten ,  um  fo  Heine  3eirräume 
ui  mejTen,  gog  6dja f fr  äutl  ber  $enbetftange  eine  5tafrlfeber  oor,  bie  an  ifrrem 
unteren  Gnbe  befefligt ,  an  ifrrem  oberen  <5nbe  fiatt  ber  ünfe  einen  rectangularen 
Sa)trm  au0  bünnem ,  geftfrwär|tem  Jtupferbletfr  trägt ,  ber  in  ter  Witte  oon  einer 
Tectancjulären  Oeffnung  üon  befannter  ©rö§c  turtt^broa^en  tfi. 

25a3  erfte  3nf!rument  tiefer  31rt  confiruirte  @d?affräutl  notfr  in  (?ng* 
lanb  unb  legte  et  1843  ber  SWündjener  Sifabemie  bor.  ^1(0  ©rfilinq  fratte  e6 
naturlitfr  netfr  manefre  Unbollfommenfretten  an  fi<fr,  bfe  im  Saufe  ber  Seit  »erbeffert 
Jrorben  flnb,  fo  ba§  e«  fiifr  je^t  feit  einigen  3afrren  burifr  ben  ®tbx*n<t)  bewäfrrt 
bat.  2)ie  Äänge  ber  freien  gfeber  ifl  «-  438»-,  bie  ©reite  8—  unb  bie  $We 
O,60"n.  3)ie  Reter  ohne  (Schirm  maebt  alfl  Wittel  aufl  tablrcicben  99robad)tunaen 
gewonnen,  159  bowelte  6<frläge  in  ber  Winute  bei  16°  B.  3eber  ber  Schirme 
n?tegt  3,765  @rm.  unb  bur^  biefefl  aufgefrellte  ©ewiebt  werben  bie  Schwingungen 
berrjeber  auf  120  S)o^elfcfrläge  berlangfamt.  2)ie  Öeber  fann  nach  Gefallen 
uerfürjt  werben,  um  innerhalb  einer  gewiffen  »renje  Jebe  mögliche  Qin^afrl  oon 


*)  «bbübung  unb  53efa?reibung  be«  UntPerfal^ibraHen«  5$bctpmetrr#.  tRüm 
4«n  1854. 
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©a)w1ng;ungen  ^eröorju  «ringen.  3e  !ur§er  bie  Reoer  ift,  trat  brflo  mebr tttm» 
bfrenb  wirft  ber  6dnrm  auf  bie  €dnt»tngungert. 

«hie  oertirale  c^linbrifdje  <5aule,  an  ber  bie  Reber  befeftigt  Ift,  trägt  «■ 
ttyrrm  oberen  (ftibe  (ine  tyorijontale,  oon  Qioptern  gefd}loffene  JHöbre  in  einer 
fcldu'n  ^>öt)e ,  ba§  ber  <Bdi(i§  in  bem  ©dn'rme  ber  viorirenben  Reber  wä^rrnb 
jrtrr  Vibration  feie  9tre  biefcr  5)iopterrö(;re  einmal  fdweiben  muf.  (&e[f$t  nun, 
wir  (ringen  ba«  $uge  an  tat  Ocular-Dfopfer  ter  tyorijontalen  (Rötyre ,  fo  wirb, 
fo  fange  bie  Ret  er  in  8hir)e  ift,  ber  fa?waT$e  @$trm  ba«  QNnbringen  Jebe«  Mü> 
firablf*  in  wnfer  »Jluge  tur$  oie  JDiopter  oer$inbern.  ^Bringen  wir  Jebea>  bw 
Rcbcr  in  ©rtwingungen  oon  einer  bem  Diameter  be«  <Sa)irme«  angemeftenen  91m- 
ptitube,  fo  wirb,  inbem  bie  Oeffnung  im  6Airme  bie  $re  ber  Diopter  ftnetbet, 
wä&reno  ber  Beit  biefcö  (gffmeiben«  einem  St<btftrat)lenbunbel  oerftöttet,  in  unfer 
fluge  ju  bringen ,  b.  «nen  ?i<fcteinbru<t  auf  ber  (Retina  unfere«  %uge«  ^ewor« 
jubringen,  ber  fogleufc  wieber  MrfAwinbet  unb  erft  wieber  erneuert  wirb,  wenn 
bie  Oeffnung  im  Sdnrme  ber  Reber  Beim  $  weiten  3^eil  t&rer  ®cr>mingnng  in  ber 
entgegengefe^ten  9)id>tung  bie  9lre  ber  Diototerröbre  f$neibet.  Die  Beit,  bie  jwi» 
fdim  jwei  foldten  tttdrteintrmfen  oerftießt,  ift  glci$  ber  Dauer  einer  Ödjwingung, 
bte  «u*  ber  2änge  ber  oifcrirenben  Reber  Ieit&t  berewnet  werten  fann.  $ebrr  bieftr 
6tra$tenbünbel  nun,  ber  bie-öletina  in  bemSRoment  trifft,  in  weigern  bie®a)irm* 
Öffnung  bie  5lre  ber  $>totterr6t)re  fwneibet ,  wirb  auf  ber  fReiina  ©dnringungen 
$er*orr»fen ,  bie  mit  ber  @4>wingung«.iÄnn;Htiibe  ber  Ortginalwelle  in  einem  bi« 
frimmten  95ert)attniffe  fte^en  ünb  fortbauern,  wenn  bie  erregenbe  OriginaMtrfaA« 
bereit*  ju  mfrfen  aufgehört  t)at ,  bie  aber  befto  langer  bauem  werben ,  Je  grop« 
bte  Gewalt  be«  erften  (Jinbrucfi  ber  $i$tWfUe  ober  be«  <8trar)(enbünbel«  war. 

dauert  ber  erfte  (Stnbrucf  auf  ber  fRetfna  länger ,  ober  fo  lange  fort ,  bi«  bei 
«rette  £id}teinbru<f  auf  ber  (Retina  6et  ber  jweiten  ®$wtngung  ber  Reber  erfolgt, 
fo  wirb  ber  £i<fcteinbru<f  im  Pfluge  fortgubauern  fa^einen ,  fo  lange  bie  Reber  mit 
bem  Scbirnie  febwingt,  trofc  be«  regelui&fHgen  9lufl)ören«  ber  erregenben  UrfaaV; 
lauert  hingegen  ber  «fAtetnbrucf  niebt  bi«  jum  «Beginnen  bc«  niAften  Siebteln« 
brntfe«  ber  nätbften  ®<fcwingung,  fo  wirb  jwif*en  ben  mit  jeber  @Awingung  corre« 
foonWrenben  «ia^teinbrurfen  ein  bunfte«  3ntereall  folgen ,  ober  ber  Sicbteinbrud 
wirb  wenigften*  an  3ntenf!tat  abnehmen  unb  wieber  jur  uofttn  3ntenfttÄt  fteigen 
mit  ber  ^uräcffer)renben  ©a^wingung  be«  ©djirme»,  b.  f).  ba«  leudjtenbe  »Mi 
wirb  ju  gittern  fd^etnen.  3n  beiben  Rillen  r)aben  wir  nod»  fein  Wcifi  ber  35autt 
be*  lfud»tcnben  ober  be*  bunfeln  ^nteroadet.  ©cfv^t  nun,  wir  fcaben  bir  Sd?win* 
gnngen  ber  Reber  fo  weit  »ertangfamt,  baf  wir  ein  bunfle*  Sntrroall  noifAen  jwei 
feuirenben  «inbruefen  ober  überhaupt  ein  Bittern  be*  ^id)tbi(be*  bemerfen,  fo 
bt'trfc n  wir  nur  mittelft  be0  betriebe*  bie  Reber  fo  lange  befyutfam  oerfürgen,  t.  ^. 
bie  3«W  t)er  ©^wingungen  oermet)ren ,  bi*  fein  bunfle«  3nrrroaU  jwifdjen  §n>ei 
leu^tenben  (5inbrütfen  bemerft  wirb.  3>te  3>auer  be«  Biwtcinbrurfe«  ftalt  nun  fo 
lange  an ,  bi«  ber  jweite  erfolgt  ober  bi«  ba*  Icud^tenbe  ®ilb  r«r)ig  im  «ugt  er^ 
fa>eint.  3n  Mefem  Rade  ift  natnrliw  bie  datier  einer  foldien  Reberfdiwingung  ber 
Sauer  be8  ?i*teinbrucfe«  glei*.  3ebe  befieoige  Jfange  ber  Reber  fann  fe$r  genan 
gemrfen  werben  unb  fo  läjjt  ftd|  aua>  bie  Qaty  ber  ©a^wingungen  frt^r  lei^t  bar« 
au«  beregnen ,  benn  biefe  werben  fta^  umgefe^rt  behalten ,  wie  bie  Duabrat«  ber 
gctrrlängen. 

9Bejeia)nen  wir  bie  befannte  ^nja^t  ber  6o)wingungen  ber  unMifütrjtfi 
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ftefcer  in  einer  (Sacunbe  mit  i»,  bie  ßänge  ber  Seber  mit  JL,  bie  i#rruf jfe  Sänge  be* 
ftetfr  mit  I  uiito  bie  biefer  Sänge  entjprtgtBfc  %npf)l  ber  £a>winaunflen  mit  Ii, 

nl* 

fo  ^a&tti  wir  ben  *2lutoru<f  N  —   ober  wenn  wir  bie  urforimali#<  &«tflf 

ftcfrer  =  I  aiwe&iuen,  fp  wirb  ber  9(u«bru<f  noa)  einfa^er:  N  »  JL.  9l*nnrn 

I* 

wir  ferner  bie  gefugte  3"t  ber  Dauer  einer  Vibration  S ,  fo  ergiebt  jty  ber  9liuV 

brurf  S  ~  JL,  ber  un«  alfo  aua)  bie  3<it  ber  Dauer  eine«  Sttyeinbruefe«  gie*t. 
n 

2to«  Ouabrat  ber  Dauer  eine«  Si<$tetnbturfe8  auf  ber  Sterin«  iß  nun  gleta)  fcet 
3ntenf!tät  biefe«  Sia)t(tra$l«,  ober  wenn  wir  bie  3atcnfitat  H>c d  *iia)tßraf?l«  mit  J 

L« 

bejria;nen,  fo  $aben  wir  J  —  — ;  be$ei<fcnen  wir  bie  SntrnfMt  eine«  anberen 
2ij&tjfra$len&ünbete  mit  i,  *le  entfow^enbe  Sangt  ber  frefcer  mit  I  ,  fo  paben  wir 

|4 

bafur  wieter  i  =>  — ;  unb  wenn  wir  tiefe  beiben  $u«brürfe  mit  einonber  tier- 

n* 

J  L« 

*Jrii|en ,  fo  ergiebt  ftdf  ba«  Qier^ältnii  —   

i  I* 

©ir  erhalten  auf  biefe  SBeife  ein  «top  für  ben  abfoluten  ©fanj  eine«  gegen* 
i ,  er  mag  nun  feinen  fefeetnoaren  Durefcmtffer  gaben ,  wie  j.  9.  bte  (Sterne, 
ot*r  einen  merHk^en  DurcfynefTer  befhjen,  wie  j;  bie  <§omte,  Jtrrjen  obrr  dHi^ 
flammen  ober  aud>  feuebtenbe  ftläcbcn.  (5«  fönunt  iebotfi  Diel  paufiger  bei  pqoio« 
otrtriftyen  Aufgaben  eine  anbere  &rage  $u  erörtern ,  n<nn  lieft :  SBie  »erhält  fld^  bie 
fdjeinbare  '«^cliigfcit  eine«  feucfytrnbrn  Öbjecte«  gu  einer  anberen ,  b.  {}.  wie  öiel 
üid?t  uon  geroiffer  3ntenfität  ferttet  ein  (eua)tenber  «Jtörnrr  im  $rrgleiaV  mit  einem 
anberen  tron  oerfo)ietener  Wrea  unb  Entfernung  in  unferBuge!  Die  fcbeinbaTe 
frHigfeU  eine« ©egenffanb«  ift  nadi  $ erfipel  berDmotient  ber  abfoluten -Oetiig- 
feit,  bfoibirt  bura)  ba«  Ouabrat  feiner  Entfernung  &out  'Auge.  Die  abfolute 
«Geüigfeit  eine«  (»egenftanbr«  ift  aber  befanntlicfc  gleift  bem  $robucte  au«  brm 
abfoluten  Olanje  unb  ber  "ttrea  be«  ©egenflanbe«.  99ejei^nen  wir  brmnadj ,  Wie 
Wrfcrr,  bie  a/öpre  relative  Sänge  ber  fteber  mit  L,  bie  Weine  mit  I,  ben  ber 
Orchiten  Sfeberlänge  entftrredjerfben  Durtbmeffer  be«  Obieete«  ober  aueb  unterer 
€*tnne  mit  J ,  ben  "ber  Keinen  fteberlange  entfyre$enben  mit  d;  bie  J  ent« 
fpredjenbe  Difianj  be«  Objeete«  öom  'iluge  ober  für  bie  Sange  ber  Dcularntyre  mit 
A  unb  bie  bem  S  entfprea)ertbe  Dfftanj  bf8  Dbjecte«  mit  X,  fo  oerwanbelt  fta)  bie 

oben  angegebene  einfache  jweite  formet  —  in  

Da«  3nftrument  ertaubt  gleich faü«,  gfeidMam  alö  Gontrole,  bie  Dauerte« 
bunfrfn  3nteröa0e«  jwtfc^en  §wei  Sitbteinbrücfen  }u  mejfen  unb  auä)  ^ier  finben 
Wir  ba«  ®efefc ,  ba^  fi^  bie  3nten|!täten  wie  bie  oierten  iotenjen  ber  »ergebenen 
fPenbeOangen  ter^aiten.  —  Ueber  ben  ©ebrauc^  be«  3nPrumente«  »erweifea 
wir  auf  bie  W^anblung  felbfl,  bie  juglei^  eine  forgfaltig  auö^efü^rie  3fM>nunß 
entölt. 

SWan  »nnte  gegen  bie  3uöerlatfgfett  be«  Snfhrumente«  einwenb«,  ba§ 
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$$otometer. 


wentgßen«  bie  feineren  SRefultate  t?on  ber  ©fföaffenfyeit  be«  ©eljorgane«  felf»fl  ab* 
fangen  fönnten  unb  be«$alb  bur<$  bie  «rrfc^tetenen  ftugen,  mel$e  fla)  bei  3n« 
fhrumente«  bebienen,  au$  oerföiebene  9lcfu(tate  bei  ein  unb  berfelben  SÄefTung 
erhalten  würben.  Mein  bie  «rfafcrung  $at  gelehrt ,  ba$  bie«  niajt  ber  ffaU  iji. 
2118  ein  «eifpiel  für  bie  frln&eit  ber  bur*  ba«  3njhument  ju  bemerfenben  unb 
mrffenben  Unterfölebe  giebt  @<$a f&äutl  fblgenbe«  (Experiment  an.  £S  würbe 
bie  Slainme  einer  ©aä)«ferje  in  bie  gehörige  ©efcweite  be«  furjen  Diopter*  ge- 
braut unb  bie  Sfber  fo  lange  öerfürjt,  bi«  bie  Stamme  ooÜfommen  rutyig  würbe. 
Die  &(amme  war  bei  Jebem  Q3erfu<$  bei  0,1  rubig,  bei  0,105  fing  fie  merfbat 
ju  oibriren  an.  Darauf  ergiebt  jty  0,00281  ©erunbe  all  bie  Dauer  einer  93U 
bration;  für  0,105  erhalten  wir  aber  0,00256  «Secunbe.  ©tr  meffen  baf>cr 
noa)  0,0052  €ecunbe  mit  ooUer  <£i$erbcit. 


Die  ältejlen  fe$r  grünblttfyen  Untftfudjungen  flnb  ton  Lambert  angefüllt 
unb  in  einem  eigenen  ©erfe  (Pbotometria)  beröffrntltd?t  worben.  Sa  Ulbert 
entnahm  wie  ©ougu er  unb  0Ut<$te  bie  8i$tfiärfe  jweter  leuä)tenber  unb  be* 
Ieu^teter  ÄÄrper  au«  ber  ©tarfe  ber  ©eleuajtung ,  bie  babura)  einer  iruebtenben 
mty  §u  X$eil  wirb.  Die  mittlere  «eUigfeit  be«  SRonbe«  bei  feinen  »ergebenen 
«Isafen  giebt  Lambert  wie  folgt  an. 


(ilongarion 

•frlligfeit  | 

11      1    ■  BS 

(flongatton 

<§elligfeit 

i 

tflongation 

£fUigfeit 

0« 

0,0000 

70« 

0,3366 

180» 

0,5747 

10» 

0,0404 

80* 

0,3814 

140« 

0,6043 

20» 

0,0986 

90* 

0,4244 

150» 

0,6294 

300 

0,1475 

100° 

0,4657 

160° 

0,6490 

40° 

0,1959 

110° 

0,5048 

170« 

0,6619 

50» 

0,2437 

120« 

0,5413 

1800 

0,6666 

600 

0,2907 

• 

$1«  <Sin$eit  ijl  hierbei  angenommen  bie  $elllgfeit  be«  Q3oOmonbe0  an 
ber  oon  ben  @onnenftra&len  fenfrefy  getroffenen  ©teile.  Die  mittlere  $el% 
feit  ber  Planeten  in  ber  Opoojitton  wirb  oon  Lambert  fotgenbermapfn 
angegeben: 

SKerfur  .  .  .  6,6735 
03enu«  .  .  .  1,9113 
Grbe  ....  1,0000 
5Rar«  .  .  .  0,4307 
3upiter  .  .  .  0,0370 
(Saturn  .    .    .  0,0110 

Sambert  $at  femer  Sieämungen  unb  33erfua)e  angeheilt  über  ba@  Q$er* 
tyälinij?  be«  »on  ®la«tafeln  jurüefgeworfenen ,  gehobenen  unb  berlorenen  £i$te«, 
welä)e«  fenfre$t  auf  biefelben  fällt.  9la$  ber  ttnga^f  ber  ®läfer  ffnt  $iema$ 
bie  oer&altnij} mapigen  JDuantitäten ,  bie  SRengt  be«  einfallenden  £iä)te«  —  1  ge* 
lro»/  fPigrnve. 
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3  u  r  ü  cf  ,u' w  o  r  f  c  n  c  $ 

©ebrocbcneS 

i 

Verlorn  cd 

t 

0,0516 

0,81 1 1 

0,1373 

2 

** 

0  0856 

0  6506 

0  2548 

3 

0,1081 

0,5368 

0,3551 

4 

0,1228 

0,4377 

0,4495 

8 

0,1467 

0,1945 

0,6588 

16 

0,1524 

0,0387 

0,8089 

32 

0,1526 

0,0016 

0,8458 

©ouguer  ^at  bei  feinen  pbotometrifdjen  $>erfu$en  eine  grojje  Wenge 
intereffanler  fltefultate  gefunben ,  bie  er  in  einem  befonberen  Söerfe  befannt 
gemalt  $at,  au£  weitem  wir  (jier  einige  ber  allgemein  anwenbbarfien  ent* 
nehmen. 

BufammenjieUung  ber  Dttamitäten  £id>t$.  wela>  üon  ber  ßberflädje  be3 
©jjfert  unter  begebenen  6djiefen  jurüefgeworfen  werben.  2>tc  einfallenben 
Strafen  =  1000. 


2d)icftn 
gegen  tie 

$lnjithl  ter 
jurü<tge= 
werfenen 
Straelen 

Sdnefen 
gegen  Dir 
Dberft&cfye 

Slnjabl  ter 
jurücfge-- 
werfenen 
(Steffen 

gegen  bie 
ÖbrrjlA^e 

9ln$at>(  ber 
jurücfge* 
werfen  en 
©traljlen 

@d)iefen 
gegen  Bie 
Cberjlädje 

&n§abl  ber 
gurürfge- 
werfenen 
«Straelen 

0«  30' 

721 

5. 

501 

170  30' 

178 

500 

22 

t« 

692 

7«  20' 

409 

20° 

145 

600 

19 

1«  30' 

669 

10« 

333 

250 

9? 

700 

18 

20 

639 

12°  30' 

271 

300 

65 

800 

18 

2«  30' 

614 

150 

211 

400 

34 

900 

18 

3ufammenfteUung  ber  Ouantitäten  tfidjtS ,  weldje  uon  ber  erfren  Oberflacbe 
brt,  jur  ißerferttgung  uon  ©siegeln  bienenben,  ©lafeö  jurütfgeworfen  werben. 
$ie  einfaUcnben  ©trafen  =  1000. 


©djiefe  te* 
(Anfallen« 
ataen  tie 
Oberflacfje 

Slnjatjl  ter 
lurücfae; 
werienen 
Strafen 

©d)iefe  tti 
Sin  fallen« 
(\rgen  bie 
Oberfläche 

«njabj  ber 
jurüdge* 
»otfenen 
Straelen 

■2  d)iefe  tfe» 
(Sinfallen« 
qfa,en  bie 
Cberfladje 

Änjatjl  ber 
jurücTge* 
»otfenen 
©trafen 

20  30' 

58t 

150 

299 

500 

34 

5° 

543 

20° 

222 

600 

27 

70  30' 

474 

250 

,157 

700 

25 

100 

412 

30° 

112 

800 

25 

120  30' 

356 

400 

57 

900 

25 

V.  39 
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3ufammenfiellung  ber  Ouantitaten  Siebt«,  wel$e  ton  polirtem  föwarjen 
SRarmot  jurficf^firorfVn  werten. 


9$Mnfel  tcr  auffalfcnten 

<Hnjar)l  ber  uirücfgewor- 

©trafen  mit  ber  Oberfladje 

• 

fenen  «Streif n  oon  1000 

3«  35' 

BÜO 

15° 

156 

300 

51 

80« 

«3 

Die  3urü(fipcrfun9  unter  tem  ©infel  t?on  30°  35'  war  auf  1 1  m  SWarmor 
beinahe  eben  fo  ftarf  ali  auf  tem  Ouecfjtfber.  $>ie«  girt  für  alle  ebtne  «Körper, 
wie  fle  immer  befctyaffen  fein  möijen.  ©ie  befifoen  fümmtlidj  ein  fefyr  gute«  3uTÜcf* 
wcrfung§oermflgen,  wenn  bie  ©trafen  unter  fe§r  fleinen  tü infem  gegen  feie  Ober* 
fläche  einfallen.  Allein  tie«  Vermögen  nimmt  mit  ter  dfrf/ebung  ter  ©tränten 
unb  i^rer  flßä>erung  an  ba«  fenfreebte  Einfallen  fdjiicll  ab.  hierin  unterfebeiben 
fle  fi($  oon  ben  Äorpern  mit  fräftigem  3urürfwerfung«t>erm5gen.  £enn  "bei  tiefen 
erfahrt  bie  Sntenfitat  be«  juriirfgeworfenen  Stcbtcd  bei  ten  »erfcbieDenen  ©Riefen  bei 
Einfallen«  nur  fef/r  fd>wa<$e  *Ueränberungen.  fcuf  bem  Ouecffllber  unb  ten  je» 
leffop»©piegeln  &.  33.  überjletgt  bei  gefammte  Umfang  tiefer  23eränterung  faum 
l/t  ober  •/«  öon  9°  fei«  90°  fcee  Einfall«roinfel«.  ÜRun  wirft  nadj  «ouguer'« 
$8erfutfyen  bei  21°  £  dürfe  ted  Einfallend  gegen  bie  Oberflädje  ta«  DuetfjÜber 
ungefähr  Ä37  ©trafjlen  oon  1000  utruet.  J)ie  3u*ö£merfung  auf  feiner  Oha* 
fladje  für  alle  antern  SOSinfcl  fann  fomit  bin  ungefähr  700  fleigen  unb  bis  600 
jlcty  mintern.  £)ie«  Staat! ,  weld?e«  oielIei<$t  oon  allen  Äörpern  ta«  fhirfflr 
3urü<fwerfung«oermo,gen  befifct,  fdjlutft  alfo  bo$  nodj  mer>r  al«  ba«  SBiertrjeü  t*ö 
gi*te«  ein,  oon  wettbem  e«  getroffen  wirb,  eine  SBerf^taerung ,  bie  bei  tör^n 
oon  tywacfcerero  8uru<fwerfung«oermdgeu  nod>  weit  betraf  tlidjer  lf. 

lieber  Me  Durd?fr#tigfeit  oerfdjiebener  Äöroer  *bet  genauer  übe*  he 
©tfywädjung  te«  £i<bt«  beim  Durtbgange  tur$  oerföietene  SWittel  t)at  auper 
Souguer  unb  Sambert  namentlich  9t  um  fort  intereffantr  03  er  fu  che  ange» 
flelft.  3unäd)fl  fuc^tc  er  tie  ©djwätfmng ,  bie  ba«  V  idu  in  ber  fiuft  erleibet ,  ju 
ermitteln,  fanb  äfcer,  ba§  in  beh  Entfernungen,  in  weltben  er  mitteilt  einer  ge* 
wülMiIidnm  fleinen  Sampe  unb  einer  f)eU  leu$tenben  Qlrganb'föen  £ampe  33erfud>e 
aufteilen  fonnte,  ter  $Biberftanb  ber  Suft  gegen  ba«  Vidu  unmerfliefy  fei.  Um 
ben  IBerlufl  beim  £ura>ganrje  turd>  oerfd?iebene  @la«arten  ju  ermitteln,  gebrauste 
er  jwei  gleite  flrgant'fae  Banken  A  unb  B,  weld>e  megliwft  bell  brannten,  ©ie 
würben  einanter  gegenüber  oor  *a«  $r>otometer  geftellt,  Jebe  irt  ber  Entfernung 
ton  100  3oll  oom  ftelbr  tl«  $t?otometer8,  unb  bafi  «id>t  oon  ß  würbe  ju  aleifler 
3ntenfitat  mit  bem  oon  A  grbradit.  $ann  würbe  eine  ©meibe  feine« ,  beüed  (  gut 
volirte?  ©piegetglaä,  6  3oÜ  im  ©elüert,  oertical  auf  ein  o'efteU  in  einem  0taf)inen 
oor  bie  2ampe  B,  unb  gwaV  in  einer  Entfernung  oon  4  7\u\;  fo  geftellt,  taf  ba* 
fiidjt  ber  £amoe  fenfre^t  tardb  ben  ^Rittelpunft  ter  ©$eibe  ge^en  mu§te ,  cb'e  rt 
auf  bad  Seit  bed$r)otometerd  fallen  fonnte.  •Oirvturdj  würbe  taö  Victt  ber  Sampe 
B  bei  feinem  $urd?gange  tttrd?  ta8  ©lad  oerminbert  unb  gefegwaty. 

Um  nün  ben  betrag  tiefer  ©(^wä^ung  genau  £1  ermitteln,  mujjte  er  bie 
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£awf  Ii  fcpn  «Bbotometcr  na*er  bringen,  bf«  ba«  Cid^r  berfelben  mieter  mit  bem 

birreten  ^ifi^tc  ter  Stimme  A  im  ßHrtögewitbt  war;  bfe#  trai  ein  bei  eftifT  (Ent- 
fernung POB  90,2  3^U.  $6  nutrC c  alfQ  bad  £i#t  bei  feinem  Xurd)  gange  burd) 
ca«  @la«  in  bem  Verfcältniffe  1008:90,2»  ober  1:0,8136  gefdnrädit;  0,1364 
5 heile  tti  i?id?te0  gingen  alfo  bvrd'  Berfireuung  berlprrn.  flfluroforb  wieber* 
fcplte  biefrn  SBerfud?  miduetene  ättaie  uub  fanb  ben  1?  er  Infi  tefl  l'tdneö  bei  feinem 
J)ur<bgangr  bur<|>  biefr  QlaflttfrJ  na<$  einem  Wittel  auä  allen  Verfugen  =  0,1973 
&er  barauf  fallmben  cttbfmenge;  bei  einer  anbereu  ©laflart  =  0,1869  unb  bur# 
beibe  jufammen  0,3184,  ©ei  einer  anberen,  bünnereu  ©laßtafrl  betrug  ber 
tBerluj!  im  Mittel  Q,Jgi3  uub  bei  frfyr  büm»rni  unb  reinem,  fcfcfl  *fWw 
&rnftrrglaf<  0,1263. 


ftur  bad  alltäglidje  $eben  unb  tic  pfjotometrifdjf n  Unterfuebungen  ton  einem 
großen  5Brrtbe ,  intern  \u  um?  2luff#luß  baruber  geben ,  wel du-  pon  ben  gebraut' 
lieben  fünfHicben  Cfle uwtungäarte n ,  bie  wir  anguwenben  gezwungen  uub,  bic 
9orr$r{lbaftef}r  ifi ,  b.  b-  weldje  bei  ben  geringen  Äoficn  ba*  beUfte  tfidjt  fpenbet. 
tyrgleifjjen  flufammenfiellungen  fyjbrn  wir  bereit*  in  ben  %xt,  ©aGbeleudj- 
tung  (m.  III.  @.  472)  unp  «ardffin  (@.  127)  gegeben.  Siawentli*  über 
ba«2eu<btgae  finb  feit  ienerßejt  meiere  *botpmetrif4>r  Unterfutfcungeu  erfd?iencn, 
m«  benen  wir  einige  0ic fultate  fcitr  nqtyragen ,  bo  bie  ©aSbefembtung  flUCf,  &ff 
und  in  ter  iungften  deit  eine  große  Verbreitung  gefunden  bat  unb  gerabe  bje 
cfciicmifduMi  Ver&ältniffe  beim  33erbrau$  befl  ©afeö ,  b.  b-  tag  93erbältuiß  ber 
entwitfelten  vidirmenge  ju  ber  berbraudjten  ^enge  be$  ©afee\  bis  jefct,  trpfe  ibrer 
groprn  OB  i  dm  g  feit ,  nur  eine  febr  geringe  SBead^tung  gefunben  babeu.  u  d'  - 
oer  unb  0iucfeifen  *)  würben  bon  bem  @tabtpprjiflnbe  \u  üJJainj  beauftragt, 
He  bei  ber  bortigen  (Straßenbeleuchtung  burtb  ©ü$  erzeugte  Midu  Harfe  ju  prüfen, 
hierbei  ergaben  fid>  in  »-Bejug  auf  bie  Brenner  oerfebiebene  $baifa4>en,  bie  nidjt 
p&ne  erbebü^e  folge  für  ben  ©aöoerbrau#  finb.  m  flellte  »W*  &fraufl' 
baß  bei  glet^em  ©a«Perbrau$  bie  «icbtflärfe  begebener  ©renner,  b.  b.  Per- 
fdliebene  Hummern  ein  unb  beffelben  ©rrnnerd,  um  ba<  33ierfadje  junafcm.  $ie 
Urfad&e  biefer  fo  bebeutenben  IQerf^ieben^eit  in  ber  Sicbtjiarfe  batte  in  ^olgcnbem 
feinen  ©runb.  $ei  mebreren  Hummern  ber  fogenonnten  ftifd)f$u>anjbrenner  trat 
bei  pollüäutig  geöffnetem  $abne  ber^Brennröbre  ein  lebbafte?  (Slarfcm  ter  ölanune 
ein.  SBurbe  nun,  um  ben  richtigen  ©a^oerbraud)  unb  bie  oon  bemfelben  bebingte 
l'iimlärfe  ;u  ermitteln,  ber  «^abn  fo  weit  borfiebtig  regulirt#  bid  taö  3'lattcrn  ber 
8I«mme  aufhörte ,  fo  trat  eben  bie  bebeutenbe  QSerfidrfung  bed  Vidncö  ein.  ^urefc 
bie  angebrütete  iRegulirung  beö  ^abneö  wirb  bie  Oeffnung,  burd)  weltb«  ba«  ©a0 
in  brn  SBrenner  einftrömt,  enger;  in  goige  bejfen  perliert  ba«@a«  in  beT  Brenner- 
röbee  einen  Jbeil  be«  Drutfc«  unb  gelangt  alfo  mit  um  fo  «ie$r  perminbertem 
X)ru(fe  jur  Verbrennung,  Je  großer  bie  Oeffnung  bee"  ©rennerS  iß,  unb  um  fo 
tpUftänbiger  pubet  bann  bie  Verbrennung  flatt.  (ßJobingegen  bei  benienigen 
Brennern ,  bereu  peffnung  nur  fo  gro§  ift ,  ba§  bei  -ollftänc ig  geöffnetem  *)abn 
ein  Blattern  ber  flamme  ni(bt  eintritt ,  ber  £rurf  in  ber  brennen ebre  bei  bem» 
felben  ©aflöerbraudj  aber  nid>t  bebeutenb  abnimmt,  ba«  ©a$  mit  einer  größeren 


•)  3)  in  gl  et'«  polftt.  ^our«.  SJb.  CXXXVI.  e.  36». 
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©cfdjwlnbigfeit  auöffrömt,  wobur<$  ein  $f)ril  beffelben  niebt  jur  ootlftanbigen 
Verbrennung  gelangt ,  fontern  gleid<fam  als  fäftcrer  <§trom  auf  tie  Stamme 
einwirft ,  tfjre  üemyeratur  f)erabftimmt  unb  baburd>  eine  geringere  2id?tftarfe  rjer« 
beifügt. 

3m  Allgemeinen  täpt  fid^  au6  tiefen  Unterfudjungen  folgern,  taf  man  Seffrr 
tfjut,  bei  ben  fogenannten  <Sdmitt»  unb  &ifd}f<bwanjbrennern  t)öberc  Hummern, 
b.  t).  mit  größeren  Oeffnungen  ju  nebmen  unb  bie  (Stellung  be$  «&*fenet  auf  einen 
geringeren  ®a8oerbraudj  nt  reguliren,  a!6  fidj  eine«  fleinen  5Jrenner8  ju  betienen, 
ber  bei  oöllig  geöffnetem  £abn  biefelbe  ©aSmenge  oerjebrt.  ©ie  beteutenb  fyier 
bie  <5rf»arnt§ ,  le^rt  folgenber  «Berfudj.  $ie  fleinfle  @orte  ber  (Sdjnutbrenner 
(ÜRr.  00)  oerje^rte  bei  oöllig  geöffnetem  £abn  3,1  <Subiffu§  ®aß  in  ber  @tunte 
unb  lieferte  eine  2f(btftarfe  oon  1,9  SBatböferjen.  9U8  man  nun,  ofcne  fonft 
etwa*  ju  oeranbern ,  über  biefen  Sirenner  einen  ftifdjfdjroanjbrenner  ÜRr.  5  fe|te, 
erbielt  man  eine  flamme,  bie  eine  JJitbtftarfe  oon  5  9Badj8fer$en  befa§ ;  bte  8ia)t* 
fWrfe  batte  ff db  alfo ,  obgleidt  ber  ®a3oerbraut$  berfelbe  blie6 ,  um  mebr  als  ta« 
2Vaffl^e  geweigert. 

©eim  Arganb'fdjen  Brenner  tritt  bieg  33err)altni&  nid>t  ein,  weil  bie  Stamme 
bei  völlig  geöffnetem  «§abn  fo  grof?  unb  wllb  erfdvint,  ba§  man  oon  oorn&erein 
gezwungen  ift,  ben  4?ab«  fo  $u  reguliren,  bajj  ba«  günfligfte  tfidjt  erjielt  wirb. 
Unb  eben  baburdj,  alfo  bur*  ben  oerminberten  ®a8gebraud>  wirb  bie  2?orrrrf|IiaV 
feit  tiefer  Brenner  bebingt.  —  $>ie  gleiten  fRefultatc  fanb  9»arr  bei  ber  $rü* 
fung  beS  ®afe8  in  Stuttgart*).  (?in  <&tra§enbrenuer ,  ter  gewöbnlid»  in  ber 
©tunbe  5  Gubiffuf?  ®a8  oerbrannte,  lieferte  eine  Jiidjtftarfe  von  7,5  SÖadpöferjen, 
alfo  pro  <§tunbe  unb  (Sublffup  eine  tfiduftarfe  oon  1,5  $L*adfj$fer$cn.  511$  er 
iebo$  ben  3)ru(f  fo  oerminberte,  bafj  nur  2  6ubiffu§  ®ad  in  Per  ©tunbe  oerjefcrt 
würben ,  betrug  bie  Sicbtjtärfe  4,3  ©ad?$ferjen ,  alfo  pro  <£tunbe  unb  (5ubiffu§ 
2,15  3Ba$8fer$en.  vflud)  er  empfiehlt  taber  bie  ^Inwentung  größerer  Brenner, 
wobei  man  ben  «$afjn  niäft  ganj,  fonbern  nur  töeilrortfe  öffnet. 

Qlueb  oon  beeren  finb  mit  bem  ®afe  in  «frannooer  febr  intereffante  «er« 
fui^f  über  bie  SDirfung  ber  öerfcfciebenen  ®a«brrnner  **)  angefüllt  worben ,  bie 
ju  folgenben  flftefultaten  fübrten.  Die  oortbeilbaftcfte  ©rnu&ung  bed  ®afe8  finbet 
flatt  bei  bem  ^orjeUan^rganb  mit  vielen  fleinen  Cödjern  (32  oon  0,A9mm  3Beite), 
bie  in  einem  Äreife  oon  0  «7  3o(l  £ur(bmeffer  liegen,  folglid?  0,07  3oli  oon 
einanber  entfernt.  (Soltbe  ©rentier  oon  $or$rüan  werben  in  ©erlitt  angefertigt. 
IDiefe  ©enoenbung  beö  ^oqelland  ifl  ein  fel;r  glürfltAer  ©etanfe  unb  empfiehlt 
f!a^  befonberd  bei  fleinen  ?ö<bern,  weld^e  bei  metallenen  Brennern  f!(b  bur<6 
^d^wefelung  ober  fonftige  Öorroffon  balb  oerffo^fen  ober  oeranrern,  wa^rrnr  ^Por- 
jeüan  allen  jerftörenben  ^inflüffcn  wiberftebt.  %vl&  binj!(btlidj  ber  3ntenfttat  bfd 
Si^teö  unb  beS  fdjönen  QlnfebenS  ber  Stamme  übertrifft  ein  foldjer  ©rennnr  ben 
gewöhnlichen  Qlrganb  bebeutenb.  3)ie«  gebt  fdjon  aufl  bem  Umft»inbe  beroor',  baft 
er  tro^  ber  Heineren  flamme  oon  nur  3V3  3oü  £öbe,  benno(b  mebr  ^elligfeit 
(im  93crbäftni&  oon  3,76  :  3,22)  entwicfelt,  alö  ber  gcwöhnli^e  »Ärganb  mit 
einer  5V8  3oll  fotyn  flamme.  $)ie  unOortbeiIl)aftefle  ©enu^ung  be«  ®afe$  ge» 
wäbrt  ber  Heine  ftifrtjfdjwanjbrenner  ülv.  2. 


♦)  5)  in  gl  er'«  oonjt.  3ourn.  ©b.  CXXXVII.  @.  49. 
•*)  5)  in  gier'«  oelot.  3ourn.  9b.  CXXXVII.  @.  36. 
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3>ie  aftefuttflte  feiner  Unterfudjungtn  $at  beeren  in  folgenter  Tabelle  über 
ba«  $rei«öer$altni&  üon  ©aö ,  Oel  unb  Saig  bei  gtctdbtr  ^rüiqfcit  ber  öerfdjfe- 
benen  ©adbTenner  jufammengfjteUt.  3n  «fcannober  foftrn  1000  Gubiffup  ©ad 
l*/3  3$lr.,  bafi  «Pfunb  Oel  5  @gr.  7  <Bfg.  unb  ba«  $funb  Salute  7»/s  <8gr. 


Reihenfolge  ber  (Satbrenner  nadj 
abnebmenber  5Rub&arffü 

Saig  in  ®ra* 
nen,  totUbt 
1  dubiffuf 
®a*  mt* 
f»red>n 

$rcie  von 
®a«  :  Oel 

$«i«  oon 
®a« :  Talg 

$»r;e(Ianarganb  mit  32  $6$ern, 
Wamme  3*/3  3oll  W  .    .  . 

®ftrö$nlid>cr  Qtrganb,  mit  12  2ö* 
tyrn,  glömme  5%  3oü  bo$  . 

?fletfrmau«brenner  mit  weitem  din- 
fdjnitt.   Wamme   2«/s"  $o<$, 
3VS"  breit  

$H(6fd)nHin;brenner  9lr.  5,  Stamme 
2*/3  Soli  fcoefc,  2  V2  3oU  breit 

Scbottifcber  Wf$fcbtr<anjbrenner, 
glömme  4»/*  Boll  $od>,  V«  3ofl 

Jiföf$roatift6remier  9lx.  4,  Wamme 
2 Vt  3«>U       .  2 Vi  3oü  breit 

Webermauflbrenner,  mit  engem  Hin- 
fdjnitt,  Wamme  2Ve  3«>U  &o#, 
4»/»3oU  breit  

S)reflo<$brenner ,  Wamme  4  3ofl 

$if$föftan$brenner  0lr.  3,  Wamme 
2  3oU  $o$,  l»/4  3ofl  Orett  . 

fciföf($n>an$&renner  9h.  2,  Wamme 
i7/t  3oU  M>,       3o«  breit 

2>a3  baberfefce  «^anbelSmirnftcr 

303 
270 

238 
211 

206 
189 

183 
142 
123 

■ 

101 
ium  fanb  fieb 

1  :  2,94 

1  :  2,63 

1  :  2,31 
1  :  2,05 

1  :  2,00 
1  :  1,83 

1  :  1,77 
1  :  1,38 
1  :  1,19 
1  :  1,00 

beranlaßt  eine 

1  :  5,46 
1  :  5,06 

1  :  4,46 
1  :  3,96 

1  :  3,86 
1  :  3,54 

1  :  3,42 
1  :  2,66 
1  :  2,30 
1  :  1,90 

(Sommiffion  jur 

frntfehribung  brr  Wage  über  bte  Keucbtrraft  bed  <&o({gafed  im  SBergletcb  ju  ber 
teö  ©teinfol)lengafed  niebeTjufffccn ,  beren  (Jrperten  £  t  e  b  i  g  unb  (Steinzeit 
waren.  9lu«  tyren  Unterfudjungcn  *)  ergiebt  fld^  für  einen  (ionfum  bon  4*/, 
rngf.  Gubiffuf  pro  6tunbe 

©tündjener  ©teinrWenga«  =  10,84  Wündjener  Wormaltt>ad>«li<&ter 
«Babreut&er  -fcoljga«         =  12,92 
$emna$  ijl  ba«  93cr^ältnif  ber  geutyfraft  beiber  ®a«arten  bur^fc^nittli^ : 

£oljgaö  =  6 
<Steinfo$lenga«  —  5. 
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Äiefciger  &at  *)  ba«  Goburger  £pl}0fl«  auf  feiu«  «eu^tfraft  unterfufy 

unb  giebt  fcarübtt  fplgejibe  3ufammenffe ÜMng  { 

9fornia(fer<en  ...    5  10  14  16  16 

3Wun(fecncr®toitife!jlcn« 

a,aS,  Gubiffuß  .  .  2,55  4,08  5,01  5,90  6,66 
(Bürger  «ol^ga« .  .  1,70  ?,70  3,70  3,97  4,30 
$aögi4>tfpftettn3Rün. 

^ndOOOßubiffui 

«Steinfofclenga«  = 

3  $&Ir.   12  6gr. 

1 0,29  $fg.)  .  .  3, 1 54  «Pfg. 5,038 «öfg.  4  «fg.  7,337 $fg 8,229  qßfo. 
3n  Coburg  (1000  $u* 

biffu§  <&o((ga6  = 

.    ,    ,2,4%.    3,«T4  «Pffl.  MI  4  »fo.  5/725^.0,1719% 
Unterftbieb  bei  ^reifes 

ju  (Standen  be4  $ol$* 

gaff«     .    .    .    .  24  «roc.     23  $roc.   17  $roc.    22  $rac  25  qirec. 

ftoucault  t)at  bie '  Ecudjtfraft  be«  in  ber  (ütadanfialt  Im  Qtaulrbarb 
be  Strasbourg  ju  $ari4  bereiteten  Serfgafe*  befHmmt  unb  mit  ber  bcS  Stein' 
foblengafe«  öerglitfen  **).  Da«  Sorfga«  ift  ein  ®rmif<^  be«  bei  ber  trotftnen 
^cfliUation  be«  Sorfe«  rntfle&enben ,  fefcr  wenig  leudjtenben  G>afe«  mit  bem  tuxäf 
derfe^itiig  be«  lorfÖle«  bereiteten.  $a  baö  ©teinfo&lenga«  unb  Sorfga«  unglei^e 
Diftytigfdtcn  beftyen,  fo  ifl,  tvenn  fic  but($  benfelben  Brenner  ««effrdmen,  »ffen» 
bar  ber  QJerbraudj  ni$t  berfelbe ;  e«  wirb  ein  geringered  iSotumen  Zorfg««  au«- 
treten.  99efbe  Volumina  würben  glridj,  wenn  ba«  Sorfga«  einen  um  6Bn  grö§t* 
ren  Qrucf  ju  erleiben  fyatte.  9114  Siegel  muß  man  Gel  ÖBeraJciduina,  be4  £ra$i* 
oermSgen«  ni$t  @lei($$eit  be4  Drude« ,  fonbern  QUif^eü  bei  btrbrannjt n  Q3o- 
lumcn«  annehmen. 

Da«  mittlere  Seudjtbermägen  be«  Slorfoafe«,  nq$  rem  ©a b in e t'fcfcfn 
^£otometer  beftimint,  unb  ba«  bc$  ^ßarifer  (Stetnfoblena/ifcfl  $u  100  angenommen, 
ifl:  1)  bei  gleichem  Drutfe  149,  172,  136,  212;  fm  Wittel  167.  2)  %t  *p 
brgu^tem  gleiten  OJpiumen  169,  209;  imtfitiel:  20?.  $M  r>enj  «eraUU 
<fcung«p$otometer  ergab  jli  bie  mittlere  3ntenfltät  bei  g(ei$em  Drude  ju  278, 
bei  gleidpem  Volumen  ju  331.  Der  ©renner  mit  Sorfga«  lieferte  efn  £i$t  öon 
33»/*  Äerjeu  «üb  bfrfelbe  ©reuner,  mit  ®teiufo$(niga3  gefWP,  ein  fol*e«  oon 
nur  6»/!0  £ftr|«i;  ba«  ift  fin  sperfrältnii  *on  342  :  |00f  3m  Stolauf  ">n 
jwei  8Bo<rjeti  ergab  ba«  Sprfga«  fceflanpig  eine  größere  ^eudjtfrafl  6(4  ^Utn« 
fo^tcng46  ynb  iwar  in  einem  wanpelbaren  Q3erfyältni£  bau  l1/*  bis  3. 

2)afl  au«  bem  £orfo(  bereitete  ©a4  ergab  ein  £eu$t»ermögcn :  1)  bei  gleichem 
Tnid  im  WUtti  705  uqp  2)  bei  giei^em  93o(unuu  7^6. 

(S^eralier  liefert  einen  intereffanten  9eri$t  *^*)  uper  bu  Äofren  fcefi 
^tfinfpVlfnftafeö  unb  «orftafe«  m  9tort«.    2)ie  Örflc^n^foftcn  e|ne4  Oubif« 


*)  5>  in  gier'«  Mb».  3curn.  ©b.  CXXXV.  6.  »8. 

-)  IDingler'«  poty.  3oum.  5Bb.  CXXXVI1.  6.  «6. 
~)  Dingtet'«  ^t.  3o«rn;  9b,  CXXXVI.  ©, 
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mtri  ©tf(n^t?fftt^l  betragen  iÖ«/9  «If»  f«*  1000  Gubiffuf  l  $plr. 

0f/i  ©or.,  bet  Sörrfonftyre«  belauft  flÄ)  pro  Gubifmeter  auf  22  <£ent. ,  cilfd  fftt 
1000  Gubiffnf  auf  1  Xt)U.  24%  ©gr.  1176»/«  WW.  <5ubiffii§,  Ufr  japrlidyr 
®roran  Her  Gta&mfhilten ,  Belaufen  ffcf>  bttnnath  anf  690,000  Ztyx.  100  Jtilo* 
graimit  Sotf  (219,6  $fbtib),  bie  in  SParl«  lf/2  frrc.  (12  @öt.)  fofttn,  liefern 
32  GiiMmetcr  ©a#  (9YÖ*/4  (SuMffnf).  Shitty  ben  ©erth  Per  jurficfblribfrtbrrt 
twfre^fcfrelknffch  bir ®eflc^nn^foftm  eine*  ßuWf mrter* Xorfgae  auf  l'/io&t"** 
obrt  fßt  1000  fcubiffup  auf  4tyta  <Sa,r. 


#el  bet  ftnferttgung  ber  $i$i6ifber  ifl  e0  für  ben  weniger  trübten  bon 
©ia)HaMt,  tie  äntenfttät  be«  £id>te«  ff flgufiellen ,  ba  bierbon  bie  Beit  abhangt, 
iNdrenb  *e(cher  Die  platte  in  ber  (Samera  obfeura  gu  bleiben  fyat.  $Begen  ber 
frier  gebräuchlichen  ftetboben  berweifen  wir  auf  ben  tyrt.  ^^otograv  M*. 

ftacfc  .$ouillrt  ♦)  flnb  feie  $aguerrefchen  platten  geeignet,  bad  $rleu<&* 
tongibtrmög**  oerfchietener  Farben  gu  begleichen ,  §.  8.  gu  fintrn ,  eb  ein  rother 
Stoff  meh*  ober  weniger  8icbt  gurüetjenbe  al«  ein  blauer  ober  fonf*  wie  gefärbter, 
l'ooalb  freibe  bom  $immeioiicht  ober  »on  anbertn  farbigen  Sintern  beleuchtet  wer* 
ben,  unb  felbft  mit  geirtffer  9ltmäherung  bie  relativen  Wengen  btefer  berf&iebenen 
Siebter ,  gemejfen  burch  ihre  UDirfung  auf  bad  >2luge ,  gu  be  fümtnen.  2)iefe  9We» 
tbocc  befreit  barin,  ba§  man  auf  bad  ^aguene'i^e  SBilb  nur  ein  ¥ia)t  von  be» 
fannrer  Sntenfltät  fallen  läßt,  unb  gwar  fletö  bon  etwa*  gro§cr,  bamit  man  burdi 
'Ecrqlrich  baß  tijfufr  Sicht  (Mrnad)laijtgen  fönne,  welched  auf  ben  berfa)iebenen 
brm  &erfw$  unterworfenen  ©egeuflänben  entforingt.  ©3  rritbt  hi" ,  bie  platte 
nit  einem  fd?  morgen  $a»fer  gu  bebetfen ,  bie  auf  einen  «einen  ötaum  bon  1  bi* 
2  Zentimeter ,  ben  man  gum  ©erfueb  auffoart ,  fle  bann  fentTect)t  an  ber  einen 
iüano  einet  fchwargrn  quabratifepen  Äammer  bon  3  bi*  4  5>ecimeter  @eite  unP 
1  bie  2  5)ec4aieter  «&öh«  aufzufeilen  unb  in  ber  gegenüberjxehenben  3Banb  brei 
i'oeber  gu  machen:  ein!  in  ber  SWitte,  um  bie  platte  faß  fenfreebt  burch  eine 
ßarcel'fcbe  ¥ambe  $u  beleuchten,  beren  'Übftanb  man  änbern  fann,  um  berf^iebene 
^ntenfitaten  bon  befanntem  93erbältni§  ju  ^aben;  oon  ben  beiben  anberen,  in 
^lfi*eni  s2lbftanb  bon  lern  erßeren,  btent  ba*  eine  gum  3)urcbu,ana,  bei  bireet 
rr^fctirten ,  fo  wie  bed  an  ben  weisen  Stellen  biffunbirten  &ia)ted ;  unb  bor  biefe 
le|te  Oef  nung  bringt  man  bei  ber  »-Beobachtung  ba0  Qtuge.  90  bat  hier  burdj- 
iui  kim  «Scbnueri^feit,  ber  ^a«e  eine  fleine  Bewegung  um  eine  bort^ontale  %vt 
ju  geben ,  um  fuccefffbe  bie  beiben  in  3  bi«  4  SWeter  (Entfernung  bertical  utUev 
»inanbtr  «ufeefWUtrn  «egen#änbe  jur  Anficht  ju  bringen;  übrigen«  ^Hitirt  ni$t0 
fle  natjet  }u  bringen ,  fobaib  man  bie  gehörigen  93orfi<ht0ma§regeln  getroffen  \)tt, 
fcamit  bk  ^rrfebiebungen  ber  Sampc  ba0  natürliche  Sageeitcbt,  welc^cd  fle  er^fllt, 
niebt  motifteiren.  Der  gan^e  Ißerfua)  rtbucirt  fi<h  barauf ,  ba^  man  fucceffbe  ber 
tampt  bie  beiben  Ctrllunqen  giebt,  bi*  erforberlidj  (ine,  um  bie  beiben  (Degen« 
Üänbe  eintn  um  Pf n  anberen  m0  @(et<hgtwi(b.t  gu  bringtn.  Skrfahrt  man  auf  biefc 
%xt,  fo  bct|alten  M>  bie  IBfIeiidnungdt>ermÖ9en  ber  ^robcgc^cu^änbe  umgefehrt 
wie  bie  Ouabrate  ber  «Ubflänbt  ber  Samern  OB.  ö. 


1  <tt>irtjfci  i^n*.  ¥.  ItitW»  jr.  8«.  f  ^Ogg.  tnn.  ©b.  LXxKvil.  490. 
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|>hn^  ^tfr^Ut«i§  ber  $fytff  jur  «aturwifTenfchaft  überhaupt  unb 
bie  Dcrfd^icttnen  SRetboben  Oer  Sorfchung,  welche  in  bcrfclben  jur  3lnwenbung 
fomnien,  finO  im  "ilrt.  iRaturwiffenfchaft  cbarafterijirt.  <gft  bleibt  un6 
hier  nur  noch  übrig,  einige  btfJori|$e  unb  litrrarifcfye  Zotigen  gu  geben,  bie  jebod? 
'  um  fo  fürjer  auffallen  tonnen,  all  in  ben  ftrtifeln ,  welche  bie  oerfchicbcncu  vId- 
fttalifchcn  Ditciplinen  bemänteln,  fowohl  baö  (^e|"4>id?tli*c  als  aueb  iitßbefenbrre 
bic  Ätteratur  eine  Oem  3n?ede  tiefes  Sücrfc«  angemeffene  ®erücffi<htigung  ftnben. 
Die  Gerichte  Der  $h»fW  fleht  überbie«  mit  ber  ©cfcbichte  bei  «fhonomie  unb 
ebemie  in  ©egiehung,  wedfytlb  wir  ^iet  guglcty  auf  bie  flrt.  Qlfironomie  unb 
(S  Hernie  oerweifen. 

€«  fehlt  nicht  an  Wftoriföen  X^atfad^en ,  bie  entfdjieben  bafür  fprecfcn ,  taj? 
unter  ben  älteßen  ber  unfi  befannten  (Sulturuölfcr  ttorgugftwcifc  bie  9Iegbptier 
fclbfißanbig  gtt  bem  $Bcjibe  gewiffer  naturwiffcnfctjaftlicher  Äenntntffe  gelangten ) 
Codi  läßt  ffa)  über  ben  ®rab  ihrer  naturwiffenfcbaftlichcn  39ilbung ,  bic  nur  bafc 
(ftgentbum  cinjelner  Jlaften  war,  feinedmegft  mit  einiger  Sicherheit  urt^eüen. 
T>\t  Jßhönicier  unb  Jtarthager  Ratten  eben  fall!  einige,  wenn  auch  t>(ellcicbt 
rfur  unbebeutenbe  Sftaturfcnntniffe,  bie  fld?  gum  $heil  auf  ©egenfiänbc  ber  dornte 
bejogen.  flu&erbem  flnb  noch  bie  (Shalbäer'unb  3nbier  gu  nennen.  9camcntlith 
ben  letzteren  glaubte  man  einen  (jtyeren  @rab  naturwiffenfchaftlichcr  Gfnftcht  ju- 
fchrritai  gu  muffen;  inbejfen  ^aben  genauere  9tadjforfa)ungcn  bafür  feine  aus« 
ret$enben  ^ifxorif^en  Belege  gebraut. 

Obwohl  bie  ® rieben  mancherlei  Äenntnijfe  öon  9tujjen  h*t  empfingen,  fo 
iß  el  bodj  nicht  gu  oerfennen ,  ba§  fid?  biefelben  in  hohem  ©rabe  einem  felbft 
jtänbigcn  SRachbcnfen  über  ben  dufamment)ang  ber  natürlichen  Dinge  hingaben,  unb 
gewiß  würbe  biefeä  SRachbenfcn  auch  balb  nadbf?a(tigere ,  bleibenbe  frrüd?tr  gebraut 
haben,  wenn  baffelbe  oon  einer  feßeren  unb  breiteren  rmpirifeben  ^aftö  ausgegangen 
wäre  (f.  b.  9lrt.  »aterle). 

Die  (Römer,  anberen  3ntercf[en  jugewanN,  nahmen  gwar  griechifchc  Söiffen- 
fepaft  auf,  aber  ohne  bebeutenben  Erfolg  für  bie  SRaturfunte,  fo  ba§  nur  wenige 
SHäntter  unter  ihnen  in  biefer  ©ejiehung  namhaft  geworben  ffnb. 

3m  Verlaufe  einer  barbarifchen  Qcit  fanben  aber  bie  ffiiffrnfchaften,  nament« 
lieft  SRathematif  unb  ftftronomie,  Scbufc  unb  Pflege  bei  ben  Arabern.  3« 
39cgug  auf  $f??jtf  ftnb  unter  ihnen  911  ha  gen  (812)  unb  <5bn=«3uniÖ  (jrarb 
1080)  gu  nennen.  3ener  lieferte  eine  Arbeit  über  bie  <Strahfcnbrcd)Mng ,  biefer 
benufete  guerß  ba*  Wentel  gur  3eitmeffung.  *2lueh  verbreiteten  bie  Araber  bie 
»on  ihnen  gepflegten  Üßt|Tcnfa)aften  weiter,  fo  unter  anberen  nach  bem  torftlicben 
Europa. 

3m  Wittelalter  begegnen  wir  unter  ben  Europäern  Ulbert u$  SKagnu« 
(fi.  1280)  unb  ffiogrr  «aco  (1214  bis  1294),  beT  (enen  wie  auch  feine  3Jor* 
ganger  an  ©charfflnn  unb  Xiefe  ber  Äenntnijfe  weit  übertroffen  haben  foll. 
Mittelalter  war  auf  bem  ®ebiete  ter  tyfafit  nichts  weniger  ald  probueti»,  wiewohl 
man  einzelnen  ungewöhnlichen  Ulaturerfcheinungen  feine  ftufmerffamfeit  juwanbte. 
©effer  flanb  ed  um  bie  SKatbcmatif.  ^inbcrlich  auf  bie  C?ntwicMimg  ber  Äatur* 
uMifenftbaft  wirfte  namentlich  auch  bie  ^Iriftotelifche  üßhHofophie ,  ber  man  fjfi 
unbebingt  hulbigtc,  fo  ba§  bie  tyfyftt  bid  gegen  bie  Witte  bei  17.  3ahrbunbert6 
meiß  nach  ^rtfrotelefl  bearbeitet  würbe,  obglcid?  fa)on  ©er nh.  Xilefiul  aud 
ßofenja  (1508  bti  1588)  bie  6chwäd?en  ber  »Uriflotclifchcn  Mw\it  guai  fytil 
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luAoewicfen  falte.  —  ftran*i«cuS  «Baccn  bon  «Berufem  (1560  bid  1626) 
iiud'tr  »ieberboll  auf  ben  ©ertbcil  aufmcrffam ,  ben  bic  £rfabruna  alö 
©runblagc  ber  iHaturforfebung ,  tiefer  festeren  gewähren  muffe.  $od>  erfl  ®a- 
lilfo  be  ©aliläi  au«  tyifa  (1564  bie  1642)  wu&te  ben  8Beg  rtr  «rfafcrung 
im  riajtigcn  (Sinne  $u  betreten,  unb  er  unb  feine  <&(fcülcr  erhellten  unb  erweiterten 
curtb  ein  auf  (Jrfatyrung  gefügte«  IDenfen  ben  pljofifalifc&cn  ©cftdjterrci«  um  ein 
s3etrac^tlid»e0.  $tud)  fiel  in  tiefe  3eit  bie  (s rfint ung  tcS  ftcrnrofyrcä ,  be8 
froffepS  unb  bei  ^Barometers ,  wäbrcnb  Äeppler  (1571  bis  1630)  auf  ähnliche 
Seife  bie  ftfxrononiir  reformirte.  Slueb  bie  pbilofopbjfcbc  6pcculation  blieb  niebt 
utuWq;  namentlich  war  efl  bafl  @öficm  teö  fflenatufl  (Sartefiuö  (1696 
Kl  1650),  wrldje«  auf  bic  Wtff  einen  beträdulicbcn  ttefbf  übte. 

Die  bon  ©alilät  «nb  feinen  <5ef;ülern  neu  begründete  Üttatutlcfjre  würbe 
cunb  £ubg$enö  bebeutenb  erweitert.  <*ntli*  begann  mit  3faaf  9ter9to« 
(1642  big  1727)  eine  neue  $eriobc;  berfrlbe  ftclltc  gewiffe  allgemeine  «Marimcn 
ber  üRaturfortcbung  auf,  unb  feine  empfrif$«matbcmati)($t  3f?etb;obe  wirb  noa)  ic$t 
mit  Erfolg  angewenbet. 

5n  Deutfe^Ianb  wirfte  ber  \Mu8biltung  einer  gefüllten,  auf  ta3  (5rfaf?rung8« 
mä§ig*©egcbcne  gefügten,  SHaturpljilofopbtc  eine  3citlang  eine  foge nannte, 
namentlid)  ben  <8 Delling  begrüntetc,  9'taturpljtlofopbic  entgegen,  bic  ofcne 
ffiffbect  bor  bem  $r;atfäd)Iirticn  alle  CMebcinungcn  au8  einem  einjigen  borauSge« 
festen  «tfrineip,  fca8  ber  pr/antaflifir;cn  SBillFür  einen  großen  Spielraum  bot, 
a  priori  ju  conflruiren  fuditc.  ^Tie  Maturwiffenfebaft  ift  freilich  mcfcr  als  eine 
b(o§e  Summe  cinpirifdjer  Cfinjell;citen;  ftc  frrebt  nad>  einer  Grfenntfttf  tc8  inneren 
3ufammcnbangeß  ber  (Srfebeinungcn ,  unb  fann  in  tiefer  $Je$fcf;iing  aucr/  ÜKatur« 
P&ilofopbjc  genannt  werben.  Mein  tiefet  3ict  fann  ftc  nur  taburdj  errcirten, 
to§  fie  tic  crfatyrungStnäfjig  erzeugten  begriffe  ffebtet,  orbnet,  ergänzt,  unt  al8 
5Jramiffen  511  neuen  @cbfu§fotgerungcn  benufct,  um  ein  UBiffen  ju  gewinnen, 
ta«,  frei  von  Iceren  »4tytintaftegcbiltcn ,  jRcdjcnfdjiaft  bon  ben  wirflidjen  ^3etin- 
3»ngen  ber  9iaturcrf<r;cinungcn  ju  geben  bermag.  (93crgl.  b.  Qlrt.  9iatur« 
Kiffcnfdjaft.) 

ÜHit  biefer  furjen  unb  allgemeinen  fyiftorifcbcn  Ucbcrfldjt  muffen  wir  un3  b.ter 
begnügen  *).  3)ie  93egrünbcr  unt  (Jrwcitcrcr  tcr  beffebiebenen  pf/bjifalifd'en  3)iS« 
fiblinen  finb  in  ben  betreffenten  ^Irtifcln  angeführt. 

«Wün  pflegt  bie  9%flf,  welcbc  bic  im  ?lrt.  WatttTWlffenfcJdfi  bejeie^neten 
Öf^enftäntc  umfajjt ,  wob,I  ai4  in  reine  unb  a  n  g  c w  a  n  b  t  e  einjutb, eilen.  $tc 
erfierc  ftrebt  auö  ben  C^rfcbcinungcn  burd;  33cobad>tungcn,  3?crfud)e  unb  @ebluffc 
fcie  üerfdjicbcncn  befonberen  unb  allgemeinen  pf?hj!falifd?en  ©efefcc  fcfljuficUcn,  unb 
Unn  auc^  weiter  bermittclft  gewiffer  geiftiger  Operationen  tiefe  ©efefee  511  erflären 
oter  bie  ©ebingungen  tcr  pböflfalifcben  ^rfdieinungcn  anzugeben.  2Me  ange* 
wanbte  *T3t>^ff f  benufct  tagegen  tic  bereits  gefuntenen  ®cfc$e,  um  bic  ^rfc^ei« 


•)  3n  Mftonfcber  ^infid>t  finb  ju  erwtynrn :  (»efebidpte  brr  ^bMfif  feit  trr  ©itter* 
ferrfifflung  ter  Jrünfte  unt  9Bijfenfd)often  bi«  auf  bie  neueren  3«iten  öon  3.  (S.  ftitfytx,: 
©Otlingen  1801  -  1808.  8  ©äube.  —  ®cfebid>te  ber  inbuetwen  SBuienfcbaflen :  ber  Ifta» 
nemie,  Keebanif,  ßljfmie,  ®eoTi>gte  ic.  bon  ber  frubefien  bi«  $u  unferer  3e»t-  ^f*. 

trm  önglifa>tn  be«  SB.  ©beWell  mit  Slnmerftingeii  bon  3.  3:  9.  «ittrow.  ®tuttgatf 
1840.  3  fy.  ... 
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nungen  ber  Statur  im  ®ro§cn  j«  erflaren.  9tan  rennet  ju  ihr  bie  fcfrronomif, 
infofern  fie  bie  ®efefte  ber  <Sd>mere  auf  bie  (Bewegung  ber  limine («förper  an* 
wenbet,  bie  pbbftfalif<he  ®eograpbit  (f.  b.  9lrt.)  unb  bie  SReteorologie  (f.b.&rt.). 

$Öaä  bie  Literatur  ber  *X^»ii(  betrifft,  fo  haben  >rir  ^ier  fcorerjt  ju  bemerfen, 
fca§  bie  oerfchiebenen  3eitf<hriften ,  meldte  bie  fP^ofif  ju  ihrem  ®egenftanbe  haben, 
aua)  meift  bie  Gfjemie  umfaffen,  unb  ba§  tober  faß  alle  3citfcbriften ,  bie  im 
2lrt.  ß^emie,  ®b.  I.  S.  953  angeführt  jinb,  quo?  für  tote  ^f?t>ftf  in  ©ctradjt 
fommen.  <fra,ättjenb  fügen  wir  hier  näh  b*«3«:  ©runert'S  «rebte  für  SWa« 
thematif  unb  ißböilf ,  ge^ner'i  öteoertorium  ter  (Srverimentalpbbftt,  $ooe'l 
»eoertoriumber  $bStff,  Sieblg'SunbÄo»*'«  3abre«bericbie  über  bie  gort» 
febritte  ber  $hbfH  <  Hernie  unt  Mineralogie  (gortfeftung  ber  3abre*beri(btr  oon 
»erjeliu«),  3.  »I  filier'«  3ahre*berüht  über  bie  $ortfa)rittc  ber  ^bbflf, 
bie  Beruhte  ber  p^flfalif^en  ©efeüf^aft  in  Berlin,  rcb.  oon  Ärönig,  3eit* 
f^rift  für  Statyematif  unb  ^bpflf  öon  O.  6  $  I  b"  m  i  I  <b  unb  99.  ©  i  f  <b  e  i  I ; 
Archiv,  de  scieoc.  phys.  etc.  par  de  la  Rivej  Cosmos  par  Moigno. 

2>ie  ältere  Literatur  ber  Qtybftt,  namentlich  auch  bie  fcebr*  unb  ©örter« 
bücher,  finbet  man  gufammengeftedt  in  ® fixier 'S  neu  bearbeitetem  pt)t)f.  ©örter» 
buche  (1825  bi*  1844),  ©b.  V1H.  <S.  548.  Bejüglith  ber  ©örterbücber  er« 
warnen  wir  hier  nort  fcaS  $antroörterbuch  ber  Hernie  unb  $hbft*  oon  fluguft  k. 
3.  »b.  »erlin  (1842  bis  1850),  mit  einigen,  namentlich  He  Chemie  betreffenben 
Ergänzungen  oon  8L  ©  a  g  n  e  r  (1850).  —  (Sine  allgemeine  (Encbflo^abie  ber 
JPb'bfK»  herausgegeben  oon  ®.  Äarften,  erlernt  bermalen  im  ©erläge  oon 
*Bo§  (in  Seidig). 

93on  £chrbä<hern  unb  bergleit^en  fuhren  wir  t)ier ,  ohne  Hnforuch  auf  95oll« 
fiänbigfeit,  folgenbe  auf. 

(5.  ®.  ftifcher,  me<hanifir)e  SRaturlehre.  4.  %ufT.  oon  2luguft  1842. 

<&  rb  o  1 5 ,  9lnfangSgrünbe  ber  $bbfi?  >  öon  @  a)  r  6 1 1  e  r  neu  herausgegeben 
1839. 

Jtäm&,  «ehrbuch  ber  GroerimentatyhbfK-  *au*e  1839. 
®.  ©uefow,  Softem  ber  $hbftt  mit  ©ejiehung  auf  Äünfte  unb  Gewerbe. 
«Darmftabt  1840. 

Des preti,  Traite*  elc.  6me  ed.  Brüx.  1840. 
Lam6,  Cour»  de  Physique.  Par.  1837. 

2ame,  £ebrbu<h  ber  ^(^ftt  für  r)ö^tre  polbtedmifcbe  £ft)ranflalten,  feeutfdp 
bearbeitet  unb  mit  3ufä|en  oerfer)en  oon  2.  6  <h  n  u  f e ,  3  ©be.  IDarmfiabt 
1838  bi0  1841. 

SR  und  e,  erfte  Elemente  ber  92aturlehre.  4.  $ufl.  1842. 

§.  ©.  Q3ranbe«,  SSorlefungen  u.  f.  w. ,  2.  5lufl.,  f)tTaut$t%tbtn  ton 
6.  ffi.     ^öranbefl  unb  ©.  3.  ^.  SKichaeli«.  1844. 

Becquerel,  Tratte*  de  Physique  consid^r^e  dans  ses  rapports  avec  la 
Chemie  et  les  sciences  naturelles.  T.  1.  Par.  1842.  T.  II.  Par.  1844. 

©ecquerel,  populäre  SRaturlehre  mit  befonberer  dtücfflcbt  auf  bie  dl)emte 
unb  oerwanbte  ©iffenfehaften  oon  ®.  Äipling.  1.  bis  9.  Z^til  ©tuttgart 
1845. 

Baumgartner,  5caturlehre.  8.  9lufl.  ©ien  1844  (mit  o.  Ctting«« 
häufen  herausgegeben). 

Pouillet,  fil^mens  de  physique  et  mSUorologie.  4me  ed.  Per.  1844. 
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^ouillet-aRuller,  Sebrbucb.  ter  $ faftf  unfc  SWcte orologie ,  nad)  $  o  u  • 
illet'l  «cfrrbu*  ber  «böflf  feibftjtänbtg  bearbeitet  *on  3o$.  «filier,  5. «ufl. 
$raunfd?ireig  1856. 

3  o  t).  SR  ü  I  l  c  r ,    oemiföc  $faf!f.  Eraunfcbweig  1 856. 

91.  fttcf,  mrricinifcbe  $b&fif.    5*ra  unfertig  1856. 

«.  $  u  ff,  ©runbjfige  ber  (£ipfrimeiitöl)p^ftf  mit  9tü<ffid)t  auf  (SSftmit  unb 
Warmaeir.  £cibelberg  1843  unb  1844. 

Cut  er,  ©riefe  über  «Bfofif.  1846. 

£anfel,  ©runfrrif?  ber  OWf.  Stuttgart  1848. 

6.  ©.  ß  o  r  n  e  1  i  u  « ,  bie  92atur(e^re  nad)  tyrem  iefcigen  @tanb)mnfte  mit 
9iürf|!cH  auf  fcen  inneren  3ufammenbang  ber  &Tfd)einungen.  geizig  1849. 

Oerjleb,  mecbanifcber  Xfyil  ber  SRaturlebre.  ©rauntdjroeifl  1851.  * 

<£ifenlofyr,  tfcbrbucb  ber  $f}üfif  gum  ©ebrauaV  bei  33orlefungen  unb  jum 
6<l ^unterrichte.  7.  *erb.  9lufl.  Stuttgart  1857. 

ö.  <£tttng«baufen,  5lnfang*grünbe  ber  $fyrflf.  3.  fcufl.  ©ten  1853. 

6rügrr,  ©a)u(e  ber  $bbff?*  auf  einfache  ^rpcrimente  gcgrünbet,  für 
6a>le  unb  «au«  k.  3.  flufl.  (frfiirt  1855. 

3Bi*fd)el,  Me«tofif  fagtict)  bargeMt  nad>  i^rem  neueften  6tanb»)unftf . 
8ei»jig  1854. 

@.  ö.  OulntuöSciliu«,  <frDerimentaIpt?i?flf.  (Sin  Seitfaben.  «anno* 
»er  1855. 

ftricf ,  bie  j>$bjfalifct)e  $ed)nif  ober  Anleitung  jur  Enjtellung  bon  bbSftfo* 
Itfdren  SSerfu^en  unb  jur  «erfrellung  öon  j>bbftfalifcben  Ewaraten  mit  möglia)|i 
einfachen  Mitteln.  2.  91ufl.  ©raunftbwelg  1856. 

«.  (Smämann,  p(?öflfalifa)c  Aufgaben  nebft  ibrer  9lttflofung.  @ine 
Sammlung  jum  ©ebraucbe  auf  beeren  Unterri$tianftalten  unb  beim  ©clbfi» 
nnterricbte.  fceivjig  1852. 

§1  i ebner,  Aufgaben  au«  ber  $i)bfif  ne6fl  it)ren  fcuflöfungen  unb  einigen 
Ebingen,  pbbftfalifeje  Tabellen  entbaltenb.  2.  «ufL  «raunfd/weig  1856. 

»ari),  neue  ^^fffaUfi^e  Probleme,  tbeü«  fiberfcfct,  tbeü«  mit  befonberen 
^öfungen  »erfe$en  eon  Äorfd)el.  «alle  1857. 


^arrot,  $t)bjH  ber  tfrbe.  1815. 

b.  «ocbfletter,  allgemeine  ptftfifalifcbe  <frbbefd)reibung.  1820. 
Pommer,  ©rmälbe  ber  pböfifdjen  SBelt.  1828  bis  1843. 
üftuncf  e,  «anbbud)  ber  matyematifcben  unb  pbbftfa(if$en  ©eograbfyte  nrbfi 
«hnofübärologie.  1830. 

Q.  ©<$mibt,  8et)rbu<$  ber  matb»  unb  M?f-  ©eogra^ie.  1830. 

*R  a  u  m  e  r ,  Sebrbud)  ber  öligem.  @eogra*bie.  1 835. 

«.  tBergbau«,  allgemeine  Sänber »  unb  2J3lfcrfunbe.  1837. 

«.  99 ergbau 6,  pbbflfalifctjer  9ttla*.  1838. 

%.  «  o  f  f m  OJt  n ,  totytyjif.  ©eograppie.  1837. 

$  r  o  n  n ,  @ef<bi<bte  ber  «Ratur.  1842. 

«off,  @efd?fd)te  ber  natürlichen  ©eianberungen  ber<ftrboberftfd>c.  1822. 


*)  SBotl^.  Sit.  in  Bibliotheca  geographica.  Seidig  1857. 


3ur  ^>^i?fffalifcfjen  ©cograj>bi*  *)  unb  SReteorologic. 
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OJiejonteter      Mittle,  eleftrif^c. 


£eonf?arb,  populäre  ^roio^tc  ober  t7Zatur^cfdiid)tr  rer  (Srbe.  1836. 
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SBitttr-er,  bie  pr)gjlr«lif6e  ®eegrafcr)ie ,  faplia)  bargefhllt.  S^rip^i^  1855. 

<S.  ©.  (Sorneliuö,  ©runbrij  brr  p$bfifalif$rn  &eograj>l?ie  (mit  <Kn» 
fdTluf  brr  Weteorölogle)  für  r)6^ere  Unterrid)t4anftalten  unb  §ura  6elbftunrerrid)t. 
2.  »erb.  HafL  $«üe  1856. 

Vuff,  jur  «Bbbftf  brr  «rbe.  «raunfafarig  1851. 

».  £ei*mann.  $Wif  ber  Grbe.  1854. 

Vranbe«,  ©eiträ^e  jur  ©itterung«funbe.  1820. 
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€>d>outt>,  Veitrage  jur  oergleidjenben  JUimatologte.  1827. 

<s  dj  n  b  l  c  r ,  <S)runbfä$e  ber  Wrtrarologie.  1831.  . 

Aantj},  £efyrbuä)  ber  tDtrteorologie.  1831  bifl  1836. 

&am$,  Vorlefungen  über  Meteorologie.  1840. 

Dobe,  tneteorpltgiftye  Unterbunden.  1837. 

rorbes,  report  on  meteorology,  1833,  übrrfefct  unb  ergänzt  »ou  9atfU 
mann,  1836;  suppl.  report.  1841. 

5)obe,  bie  Verbreitung  ber  ©arme  auf  ber  tfrboberrläaV  ic.  Vrrlin  1852. 

2>otoe,  DarfleUung  ber  ffiänueerfa>rinungen  bur*  fünftägige  Wittel  o#n 
1782  bii  1855. 

2)obe,  bie  Verbreitung  ber  ©ärrne  auf  ber  nörbl.  <&enittpfyäre.  Berlin  1855. 
2)le  fonftige  auf  SReteorologie  bejügltdje  Literatur  ftneet  fld)  in  ben  betreffen» 
ben  Qlrttfeln  btefe«  ffierfed. 

pinomrtfr,  f.  3ufammenbrücf  barfeit  flfiffiger  Aörper. 
pifttfU,  rlrktrifdjr,  Änalllnfiole,  2)onnerbudn"r  ifk  ein  in  ©eftalt 
einer  $tftole  ober  «einen  Jtanonc  gebraa>tefl  ®rfä§,  u?ela>e«  mit  rr$i©btrrnbrr 
?uft  gefüllt  unb  mit  einem  ©tö>fel  berfa)loffen  wirb.  SWittelft  bee  e(efrri|*en 
Sunfene"  wirb  bie  Änallluft  im  3nnern  red  ©efäfie«  entjünbet,  n>ela)e  nun  wplc- 
bitt  unb  mit  einem  ftarfen  Änalle  bie  fcuft  r)eraußtreibt.  9?eben* 
ftefyenbe  ftigur  ftellt  einen  folgen  ^t^arat  oor.  2)«e  ©efa§  tjt 
jiemlid)  ftarf  unb  gen>ö(jnlid>  oon  Äetaü.  @eihoärtd  ift  am  Vobrn 
eine  <§Ha6rör)re  eingefittet,  lorldje  einen  äHrtalibrar)t  enthält,  ber  an 
feinen  beiben  <?nben  mit  9RetaUfugrln  oerfer)en  iß  unb  fceffrn  innere 
Äugel  einer  anberen  flcinen  SRetallfugel  in  geringer  Entfernung 
qcqenübtr  fhr^t.  $at  man  nur  eine  mit  ©afferftoffgae"  gefüllte 
ftlafd)e,  fo  t)ält  man  bie  Donnerbürtfr  mit  ir)rer  geöffneten  SWünbung 
einige  ©ecunben  über  bie  geöffnete  ©a|ferftoffgadfIafa)c.    5>aß  <SM  (teigt  in  ber 
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33 öd) ff  auf  unb  tnifdjyt  fld)  mit  ber  barin  tntbalttntn  atmofptyärif&en  Stift  J?nali* 
gas.  hinauf  treibt  man  ben  tforfftöpfel  in  bte  Ceffnung  ber  93ufl>ft,  unb  lä§t 
ptif^fn  b  unb  bem  ©eefel  eineS  ffieftropfyor*  ober  riner  fleinen  Seibner  Qlatc^r 
rinen  Junten  äbrrfpringrn  j  foajttffy  fpringt  aucb  ein  ftunfe  flraifnVn  ben  Äugeln 
im  Innern  bt8  ©efä§e6  ti6tr  unb  bie  Chrplofion  erfolgt.  «£>at  man  $ut?icl  $öafjer* 
ftoffaaö  in  baö  ©cfäfj  adafffn,  fo  betonirt  e$  ntdjt,  man  nimmt  bann  ben  @töpffl 
btraud  unb  treibt  burd)  einigt  ®d)lage  mit  flaracr  £anb  auf  bie  fiRunbung  btr 
^iftole  einige  atmofpbarifdje  Suft  fjinein,  perforft  Wieb  er  unb  witbcrbolt  ben  93er» 
fud».  hierbei  gffraifb*  bie  $erritung  bet  Jtnafldift  nur  auf  fefyr  eberflad>li<be 
©eife.  9Ran  fat  baber  Separate  aulgebagt ,  bei  welken  bie  ©enntföung  ber 
atmoip^aritcbtn  Stift  mit  bem  OBafferficffgat  genau  na(b  beut  gcfybrigfn  HtTbältnif? 
(5 : 2)  borgenommen  »erben  fann ,  ober  rao  vorder  bereitete  Änallluft  eingefüllt 
wirb,  ©et  QSerfuaen  in  biefer  $e$ie{rung  fanb  3  n  g  e  n  b  o  u  f ,  ba§  bie  5>ünftt 
fct«  eramefelät^ert ,  bet  atmofobärndirn  Suft  ober  bem  ©auerftoffaafe  brigewifebt, 
traf  nodE?  tt>cit  pariere  crplobirenbe  Suft  gaben,  alfl  ein  blopcö  ©emiftb  »on  QBaffer- 
ftoff«  unb  ©auerftoffga«.  <Starfe  3nfrrumente  muTben  bei  ber  ©rplofion  jer* 
trümmert,  niä>t  oljnr  ©efat)r  für  bie  Umßefyenben. 

heften  QBatfon  raufte  *),  bafj  bie  Stift  mit  brennbaren  Stönften  oermiftbt 
burd)  ben  efeftrift^en  Sunfen  entjünbft  raerben  fann.  später  fam  bann  93olta  **) 
fflbfiftänbig  auf  bie  Wnraenbung  bc$  cfrftrifdjen  fcunfenG  jur  <?nt*ünbung  »on 
«Rnallfuft  in  oefonberrn  ®eratbf<baftrn.  3ngenbou§  •**)  gafc  bar  einfachen 
Änallpfftoie  eine  etwa«  jufammengeff|tere  Ginriratung;  9M<feI  erfanb  afcer  eine 
«um  ©ffdwinbfnMf pen  bequem  eingeriraiete  $iftoIe ,  bei  raelfbtr  aud) ,  um  bif 
fahr  be0  der^rhtgen«  $u  »erbäten ,  auf  eine  (jinlanglia)e  5)i(fe  ber  SBänbe  »äff. 
ft*t  genommen  raar.  3lua>  $at  man  gtäfeme  93orri$timgen  biefer  %rt  con» 
fhuirt  ••*•).  —  «Beb er  befdjrfeb  •»*•)  eine  elefttifäc  Kanone  unb  ©if- 
$*fer  f)  Hne  eleftriftye  ftlinte. 

Bitfeld  tßffhrfe  ifl  folgen b ermaßen  eingerichtet.  3$t  Adtpet  ifl  cblinbrifd?, 
an  einem  <Snbe  in  eine  Äuget  audgefyenb,  unb  fa§t  14  (SubifjoU  Stift.  <S8  pafft 
ein  (Stempel  barein ,  bur<^  bfffen  6tange  ein  Jtanat  ber  gangen  Sange  nad?  burt^* 
gebohrt  ifl;  ein  JJfa§ftab  auf  ber  <§tange  jeigt,  raie  Hefe  (Siibir^ode  bet  bureb  bie 
3urü(fjie^ung  entftanbene  {Raum  faßt.  25er  äanal  beÄ  Stempel*  t>at  einen  ^a^n, 
unb  baTatt  fann  eine  mit  ÄnaÖIufi  gefüllte  SBIafe  gef^raubt  raetben.  3ie^t  man 
nun  bei  geöffnetem  J&a^ne  ben  @tempf I  jurü cf ,  fo  tritt  fo  t?tel  JtnaUIuft ,  a!8  ber 
WafHab  angeigt,  au«  ber  $fafe  in  ber  Jtörper  ber  ^iflole.  2)un$  bie  Seiten» 
»anb  biefe«  Äörperö  ift  ein  8tü(f  SWefflng  eingefdjraubt ,  bur^  welt^e«  ein  SRef* 
jmgbra^t  in  einer  Olaflrö^re  ifolirt  unb  au«raenbig  in  einfn  Jtnopf  enbigenb 


•)  Phil.  TraD«.  T.  XUII.  p.  49« 

•*)  Colleziooe  d«li'  opere  del  Cavalieri  Coale  Allessaadro  Volta.  Firenze  1816.  T.  III. 
b.  133.  flud»  in  fcr«  Briefen  an  Safiflli  übfr  bif  fntyünb&arf  ?uft  ter  «Sumpft  ntfcfi 
ttti  anbrnn  Griffen,  au«  brm  3tafifnif*fn  »on  Ä6filin.  Stuttgart  1778. 

••*)  Phil.  Tr»o».  T.  I.X1X.  P.  II.  p.  410.  üatoaUo,  »HanMung  übet  bit  »ahir 
unb  Cigtnfdiaften  ber  Suft.  Stipjig  1783  6.  277. 

*••*)  ©djaftt,  Slbbilbung  unb  Stfcbrtt&ung  bte  fleftrifdptn  $i^)lt.  ditgtn«burg  177». 
lieber,  9Cbt^anbIung  »om  Sufteltftropbor.  Ulm  1779. 
**•**)  Wbf>antliuig  »om  Sufttltftropbor.  ©.  87. 

t)  »ffdjrtibung  eintr  tltftrifcbtn  Stinte,  ©aijburg  1780. 
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binburAgebt.  $icfc8  Srafcte«  innere«  <?nbe  Hegt  ffa)  gegen  bafi  SRetaU  ber  ^t« 
flole ,  barf  aber  bem  ^aiige  be«  Stempel«  nidjt  im  ©egr  ßef?en,  roa«  nur  bei 
einer  bebeutenben  IXrfe  ber  QBanbungen  ber  $ifloIr  ausführbar  tfl.  3fl  ber 
-Körper  ber  ^ifiole  mit  «Knallga«  gefüllt ,  fo  wirb  ber  $aljn  gefdjloffcn ,  unb  ber 
.Knopf  be«  Drahte«  mit  bem  abgehobenen  Detfel  eine«  tfleftropbor«  ober  bem 
Knopfe  einer  gelabenen  8flafä>e  berührt.  <Ka*  bem  erfren  Abfeuern  wirb  ber 
Stempel  roieber  ^ineingcfiopcii ,  eine  neue  «Kugel  ober  ein  «Korffiopiel  vorgelegt, 
Der  £abn  geöffnet  unb  ber  «Körper  ber  $iftole  bureb  3«rüefjiebtn  be«  Stempel* 
auf«  neue  gelaben ,  worauf  man  ben  «fcafyn  wieber  fd>Iie§t  unb  jum  jroeitm  SJfalc 
abfeuert.  So  fann  man  in  einer  Minute  8  bi«  10  Srtüjfe  tifun.  $at  man  in 
ber  ®lafe  brennbare  fiuft ,  bie  man  in  einem  gegebenen  Q3ert>ältniffe  mit  gemeiner 
mifd?en  will ,  fo  bient  baju  ber  SRa&ftab.  I>er  Stempel  wirb  notb  t>or  üfinbrin« 
gung  ber  «Kugel  ober  be«  «KorfRöpfel«  bei  gefaMojfenem  £abne  bi«  auf  ben  ge» 
börigen  ®rab  jurüefgejogen ,  wobunb  flcf»  ber  nötige  (Raum  mit  gemeiner  2uft 
füllt.  *Berfropft  man  al«tann  bie  ÜRünbung  ber  $ijlole  mit  einem  Stöpfel,  öffnet 
ben  «fcabn  unb  jiebj  ben  Stempel  oöllig  \uxM ,  fo  fommt  ber  erforberlidje  $beit 
brennbarer  guft  au«  ttt  $lafe  bin$u.  3ur  ftbbrennung  be«  «etberbunfte«  mit 
atmofpbarifdjer  Suft  ober  mit  Sauerftoff  bat  3ngenbou§  im  wberen  conifften 
Sbeile  be«  Stempel«  eine  Heine  bunplödjerte  «Kammer  angebracht,  in  bie  ehr 
6tücfa)en  Sa^wamm ,  mit  «&  o  f  in  a  n  n ' «  i'iquor  ober  mit  Sa)wefelätber  getränft, 
eingelegt  wirb.  £)urd}  tiefe  Cammer  muß  bie  gemeine  Suft  ober  baö  Sauerfteff; 
ga«,  für  weisen  Sali  man  oorber  eine  bamit  gefüllte  Slafe  an  ben  binteren  £afcn 
ber  $ifiole  angefebraubt  fot,  beim  Surürfueben  be«  Stempel«  burcbftreidien  unfc 
nimmt  tann  ben  3)unf)  in  fidj  auf.  stimmt  man  hierbei  Sauertioffgaö ,  fo  wirb 
ber  «Knall  bem  ®eböre  faft  unerträglich  unb  bie  (ffrploflon  fo  heftig ,  ba§  man  öon 
ber  tfaltbarfeit  ber  $ijrofe  fer)r  gewifi  berflebert  fein  mu§.  Qnt  «Sntjünbung  biefer 
Art  uon  «Knallluft  ift  inbeffen  ein  etwa«  ftärferer  % unfen  nötbig ,  am  br  ften  au« 
einer  fleinen,  aber  ftarf  gelabenen  Seibncr  ftlafaV.  —  &u«  ber  umße^enben 
ftlg.  I.  erbalt  man  leicht  eine  Ueberflcbt  ber  äußeren  ©eftalt  be«  ftpparate« ,  ber 
innere  Q?au  feiner  Steile  aber  wirb  am  bejien  au«  ber  JDarfiellung  be«  Dura)» 
fa)nitt«  (f.  Sig.  II.)  erfannt.  $er  Körper  beffelben  iß  ein  jrarfer  (Solinber  k  k 
oon  grgotTcnem  üWeffing  ober  «Kanonenmetall ,  welker  torn  in  einen  «Kegel  enbigt, 
ber  mittetfi  einer  ftarfen  Straube  an  bem  Günter  r/ält ,  übrigen«  aber  au$  an« 
gelötet  werben  fönute.  Tie  9Wünbung  biefer  $iflole  ift  fefyr  weit,  bamit  man 
einen  tiefen  Stopfe!  einfeilen  fann.  flöill  man  mit  einer  «Kugel  f$iejjen,  fo 
fa)raubt  man  einen  engeren  2auf  an.  $er  Stempel  A  lauft,  um  jfdj  an  ben  tjor* 
beren  Sbetl  ber  Wflole  genau  anzulegen,  in  einen  Äegel  au«.  $er  waljenformige 
%f)t\l  te«  Stempel«,  ber  an  bie  inneren  Oöänbe  ber  «Diflole  anbrüeft,  ifl  mit  einem 
gut  auegefutbten  un6  genau  nad>  ber  $of)U  ber  $ifiole  gearbeiteten  Äorfe  ber* 
feiert.  $er  t?orbere  conifAe  %f}til  be«  Stempel«  t)at  eine  fleine  Cammer  ober 
•fr o bie,  bie  man  offnen  fann,  wenn  mau  bie  platte,  wel$e  bie  Spi^e  be«  abge« 
fdmitteuen  «Kegel«  maAt ,  abf^raubt.  Diefe  «Kammer  bient  baju ,  um  einen  mit 
ftetber,  <^ofmann'fcr)en  Xropfen  ober  einer  anberen  leid)t  oerbunßbaren  unb  brenn« 
barer  ^lüftlgfeit  getranften  Sebwamm  auf^uner)nten ,  unb  bot  feitwärt«  eine  Flctnc 
Oeffnung ,  burtb  weld»e  bie  ^uft  unb  mit  biefer  bie  2)ünfte  in  bie  «£öble  ber  $i* 
ftole  übergeben  fonnen.  3?er  Stempel  A  ijt  an  ber  meffingenen  Stange  ober 
«anbbabe  B  befeftigt,  burä)  beren  SRitte  ein  jiemlia)  weiter  «Kanal  frinlSuft,  ber 
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dud?  im  (Stempel  ftd?  Bid  ju  beffen  fcorberer  Cammer  fortfefet.  3>tefcr  Äanal 
unterhält  eine  ©emcinfdjaft  mit  bem  «ftatyne  C,  wenn  tiefer  fo  gebreljt  ifr,  wie  bie 
frigur  geigt ;  giebt  man  ihm  aber  eine  ^Jiertelwenbung ,  fo  ift  bie  (grmetnfdyaft 
abgef<$nitten.  2)a8  <©tücf  9Rrf  fing  Q ,  »erfc^rn  mit  einem  -Dahne  E  nnb  ber  auf« 
gebunbenen  93Iafc  F,  fann  auf  eine  ©locfc  aufgeftetft  werten,  um  mit  bem  ötofe 
in  terfelben  bie  *49lafe  gu  füllen ,  weldjeö  bcmnäefyft  nad?  Deffnung  teo  £al?ne$ 

I. 


II.  ' 


türd)  ben  .Kanal  in  ben  Äörper  ber  itfiftolc  fhömt ,  wenn  nach  Schließung  ber 
SRünbung  unb  beim  3urücfgicfycn  befl  *3tücfcÖ  A  ein  leerer  dtaum  barin  entfielt. 
Äitten  aufl  bem  Slaunic  im  t)ob,len  ßjjlinter  erhebt  fidj)  ein  Weffingbrafyt ,  weither 
oben  mit  einer  äuget  N  verfemen  ift  unb,  um  ihn  ;u  ifoliren,  mittelfi  ©iegellacfö 
in  einer  Qlaftröfyrr  befeftigt  wirb.  S)itff  (SHadröfyrr  ifl  wieber  in  baö  <8tücf  üWef- 
fing  P ,  tvis  mit  feiner  Sdjraube  in  ben  beruorragenben  5 heil  tcr  ^ifiolc  0  ein* 
greift,  mittelft  Siegellaefd  eingefittet.  Diefer  3Jleffingbral)t  ifl  ba ,  um  ben  eleftri- 
•d'cn  ftunfen  in  bie  i^iftole  bjneinjuleiten ;  berfelbe  mu§  aber  fa)on  in  ber  <§öf?e 
te<  ^eroorfte^enben  Xfyeilcö  0  enbigen,  bamit  er  ber  freien  Bewegung  beö  Stempels 
"ich  im  2Bege  flehe. 

Planeten  (o.  b.  gried;.  nXayäofiat,  iä)  irre  Ihm- um)  finb  biejenigen  ©terne, 
roeldje  relativ  ju  ben  ©eftirnen  beö  Rimmels  ifyren  Ort  oeranbern ,  alfo  nadj  ber 
Ableitung  beö  ©ortcÄ  unter  ben  ftirfternen  her  um  irren  ober  herumwan« 
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bei«,  b.  ff.  UManeten  jlnb  ©anbelflernr.  U?ecf>tid>tc t  man  närafttfc  fortge. 
fefct  ben  $trrnenbjmmrl ,  fo  brmrrft  man ,  baf  bie  meiften  in  berfelben  f rlatiocn 
Stellung  $u  cinanter  bleiben ;  einige  wenige  erblieft  man  aber  balb  in  ber  91at?e 
te«  einen,  balb  be«  anderen  ftiijtirnrl,  unb  Kfd  wären  mitbin  bie  Planeten,  eo 
faßten  ei  Die  911 ten  auf;  aber&onne  unbAronb,  obqltid)  jic  tbrenOrt  inSfcgug  )u 
Den  ftirfternen  ebenfall«  (intern,  fonberten  fle,  weil  btrfelben  große  ©Aeiberi  bilden, 
oon  ir)nen  ab  3e^t  terfiebt  man  unter  «Planeten  —  mit  *u«f*luß  Der  £c< 
meten  —  nur  tieienigen  ©eltforper,  wel*e  fl*  in  ellibtif*en  «a$nen,  in  berrn 
einem  ©rrnnpunfte  bie  6onne  fte$t ,  um  Hefe  bewegen,  ©fr  wlffen ,  raf  bie 
«Sonne  ein  ftirftern  ifl  unb  fle  fl*  nur  f*rinbar,  in  ftolge  ber  ^Bewegung  ter 
(Srbe  um  biefelbe,  unterteil  übrigen  ftirflernen  bewegt,  unb  baß  b«r  SNonb  ein 
{Bereiter  ber  (frbe  ifl  unb  tun  tiefe  fl*  bewegenb  an  ber  Bewegung  ber  flhrbe  um 
bie  Senne  $r)eit  nimmt.  €>o(*e  Segleiter  finben  wir  no*  bei  anberen  tßlaneten, 
unt  man  nennt  fle  überhaupt  SKenbe  ober  Trabanten  ober  Weben» 
Planeten.  Ü)ie  Wien  betra*tetrn  bie  <5rbe  all  fHUftebenb  unb  jtylten ,  rote 
oben  angeführt  ifl,  5  Planeten,  ).  8.  bie  (S^altärr,  au*  fötoleraiu«,  erü 
fpäter  •*)  fam  e«  auf,  7  Planeten  ju  rennen,  namli* :  JRonb,  ®onne,  Sterfur, 
Q3enu«,  4Nar«,  3u»ttrr  unb  ©aturn;  wir  nehmen  bic  Gönne  alö  Oentttlfftfyer 
unb  feit  ten  jar)lrel*en  ^lanetenenttecfungen ,  tle  feit  1845  gemalt  Worten  flnb, 
jab.lt  man  bereit«  gegen  50  Planeten ,  ju  benen  unfere  Grbe  mit  gehört.  9lu§er 
bur*  ifcrc  Ort«ueränterung  in  99ejierjung  ju  ten  ftixfternen  jei*nen  ß*  bie  Pla- 
neten no*  bur*  t^r  mattere«  2i*t  au«,  wel*e«  fl et?  als  reflectirte«  fyerau«flrl(t,  unb 
baturdj,  baß  fle,  bur*  Sernrobjre  betrautet,  einen  meßbaren  2>urriwuffcr  (eigen, 
wogegen  bie  Stoßente  fätnnttli*  —  mit  9lu«nabme  ber  @onne  —  aua)  bei  ben 
fiärfjien  Vergrößerungen  nur  al«  fünfte  eri*einen. 

@*  ein  bare  Anregung.  €onne  unb  SRonb,  über  trelcfec  befonbere 
Slrtifri  ftanbeln,  rütfen  unter  ben  girflernen  immer  ofhoärt«  fort;  baffelbe  jeigt 
fl*  bei  anfcaltenter  $eoba*tung  au*  bei  ten  Planeten ,  wiewor)!  i&re  Bewegung 
für  ben  erfren  ©lirf  fefcr  verworren  erf*eint ,  inbem  fle  juweilen  ofrroirt«  geben, 
jmrdien  flilir  |u  fielen  f*rinen ,  bann  wefiwirt«  fl*  bewegen ,  hierauf  wieber  füll 
ftet)en  unb  enbli*  »ieber  ofhnart«  rüetrn.  ^ierju  fommt  no*,  baß  fle  bei  btefrm 
«§in  *  unb  6rrrüefen  unter  ben  ftirflernrn  förmliche  <§*leifen  betreiben  *•*). 
$)iej>  2£c*frl  in  ber  Bewegung  ber  Planeten  flnb  aber,  wie  attfmcrfiame  $ect>; 
a*tung  ergiebt,  regelmäßig  wieberfet)renb  unb  jeigen  fid>  öon  bem  <Stanbe  ber 
Planeten  ober,  wa«  baffelbe  ifl,  öon  bem  fEBinfrl ,  weisen  bie  <£kfr*t«fiftten 
»on  unferem  5luge  na*  ber  ©onnc  unb  na*  bem  $(aneten  unter  fldp  bilben, 
abhängig. 

3Bir  niüffen  Jebod?  fclbfl  in  Kücfjldit  ber  fc^cinbaren  Anregung  einen  Unter« 
ftfiict  tna*en  unb  ^iema*  jwei  ^auptarten  »on  Planeten:  bie  oberen  unb 
bie  unteren  unterf*eiben.    3«  Wefen  geboren  nur  jwei,  nämli*  l^crfur  unb 

*)  Diodon»,  II.  30;  Plaioais  Timaeus  p.  38;  »ergl.  Böckb  de  Platonico  sjJte- 
nrate  coetestiom  ftoborain  etc.  p.  XVII.  unt  terfelbe  im  $hi(olao<  1819.  €.  99. 
••)  Qergl.  t>.  ^umboltt'«  Äo«mo«.  fflt.  Hl.  @.  421. 

***)  Die  na*  Often  geri*tete  «eweauna  9"it  Die  tirecte  ober  re*tlauft0e,  bie 
nad)  fßefien  gert*tett  tie  retro grate  oter  rüdldufigt,  unt  ein  $lanet,  wtl*rr  eine 
3dt1ang  feine ^reßang  gegen  tie  ftirfkrne  nt*t  »erantert,  Wft  jlationSr  otee  tili* 
}«nb. 
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$ennä,  gu  Jenen  alle  übrigen;  bic  9?f$fi<ftnung  Begießt  fln)  aber  barauf,  bafl  bie 
unteren  ber  Sonne  nn$er  fle&en,  al«  bie  <lrbf,  bic  deren  tfber  weiter  ab  fidj 
btpnbeu, 

£te  f$einbare  ^Bewegung  ber  unteren  Planeten  $u  etyarafteri« 
jiren,  betrachten  wir  ben  (Sang,  welken  bie  38enu«  nimmt,  ba  biefe  al«  $(benb* 
ftrm  unb  SRorgenftern  am  befanntefien  tft.  2)le  ^Bewegung  bei  Srerfar  (ft  ganj 
afynlia)  unb  wirb  nur  einige  ©röjjenangabeu  erforbent,  um  oollfi&nbfg  beflimmt  ju 
fem.  fön  $auptttnterf$ieb  in  ber  febeinbaren  SPeivc^ung  ber  unteren  unb  oberen 
Planeten  befrebt  barin ,  baf  Jene  flö)  föeinbar  niemal«  weit  Mit  ber  Sonne  ent- 
fernen, wa&renb  biefe  am  Gimmel  in  ade  möglichen  Entfernungen  oon  ber  Sonne 
w  jtefren  fommen.    $ür  bie  <8enu«  ff*  ber  ©erlauf  rran  folgenber. 

SBeim  SUenu«  eine  3*ittang  ni$t  fWjtbar  ift,  fommt  fle  tnbliA  am  flbenb 
furj  naa)  (Sonnenuntergang,  alfo  oßwärt«  bon  ber  Sonne,  auf  uur  wenige  3R* 
nuten  jum  Q3orfd)etn  unb  gebt  balb  nadj  ber  Sonne  unter.  Die  Scheibe  ber 
UcnaS  ift  bei  biefer  Stellung,  wie  ber  SRonb  im  3?o0li$te,  gang  beleuchtet,  er« 
iajeint  aber  fleiner,  al«  bei  einer  anberen  Stellung.  3bre  birecte  ^Bewegung  ifl 
idjneUer,  al«  in  anberen  UJer&altniffen  unb  batyer  fommt  e«,  ba§  fle  flo)  einige 
läge  foäter  merflid?  oon  ber  Sonne  entfernt  $at ,  alfo  audj  merflidj  fpäter  unter« 
oc&t.  SDie  93cnu«  entfernt  flcfc  nun  fortwtyrenb  mc^r  oon  ber  Sonne ,  iebo$ 
immer  langfamer;  fle  leuchtet  al«  Slbenbflern,  unb  ift  fle  min  bi*  auf  46»/»° 
i  jUtyen  flbflanb  oon  ber  Sonne  entfernt ,  fo  fangt  fle  an ,  fty  ber  Sonne  wieber 
ju  nähern,  obf$on  ifcre  ©ewegung  gegen  bie  ftirfierne  no$  immer  birect,  aber 
aud?  fa)on  fefcr  langfam  geworben  ifl.  Senn  fle  auf  biefem  ©ange  jur  Sonne 
etwa  no$  28°  oon  ifyr  abfielt ,  oerfetyminbet  iljre  «Bewegung  gcin$lidi  unb  fle  wirb 
ftmonar.  SBalb  barauf  nimmt  fle  eine  retrograbe  «Bewegung  an ,  bie  immer  ge* 
fctjtrinber  wirb,  unb  mit  weiter  fle  fleh  ber  Sonne  nod)  weiter  nähert,  bi«  fle 
feerfelbcn  fo  na^e  fommt,  ba§  fle  in  tyren  Straelen  oerf$winbrt  unb  für  un«  gang 
uniltfctbar  wiTb.  ffiätyrcnb  biefer  ganzen  $criobe ,  weldjc  291  Sage  bauert,  $at 
He  fo)einbarc  ©rö&e  ber  Q3enu«  immer  jugenommen ,  aber  oon  i$rer  Scheibe  ifl 
naa)  unb  nadj  immer  ein  fleinerer  Xtyil  auf  ber  weftli^en  ober  ber  Sonne  juge. 
fürten  Seite  beleuchtet ,  wie  wir  bie«  bei  bem  abne^menben  SWonbe  bemerfen ,  bi« 
fit  enblio)  am  @nbe  biefer  $eriobe ,  wie  ber  ÜÄonb  im  91eulict}te ,  bcrfcfcminbet. 
Run  bleibt  93enu«  einige  Sage  unfi$tbar ,  erf^eint  aber  barauf  be«  SKorgen«  für) 
cor  Sonnenaufgang,  alfo  auf  ber  $Beftfcite  berfelben,  entfernt  fld)  al«  SWorgcn* 
ftern  anfangs  fdjncller ,  bann  langfamer  mit  jebem  Sage  meljr  oon  ber  Sonne, 
H«  fle  in  biefer  rücftäuflgen  ^Bewegung  einen  ^Ibflanb  oon  28°  erreicht ,  wo  fle 
tinige  Sage  flationär  wirb ,  um  bann  re$tläufig  §u  werben,  ©enn  fle  bann  mit 
tiner  aUmältg  f^neller  werbenben  birerten  ©ewegung ,  bie  feboo)  fteiner  ifl ,  al« 
We  ebenfall«  oftwärt«  ge&enbe  «Bewegung  ber  Sonne,  ft<f>  bi«  auf  46Va0  bon  ber 
Sonne  entfernt  $at ,  fangt  fle  an  fla>  biefer  $u  nd^ern  unb  fommt  enblia>  mit 
immer  größerer  ©efc^winbigfeit  wieber  bei  -i&r  an ,  fo  ba§  fle  in  i^ren  Strafen 
*erfü)wiitbet.  biefe  ^eriobe,  in  welcher  bie  f4>einbare  ©rö§e  ber  Q3enu« 

immer  abgenommen  ^at,  unb  feine  öfHtdjc,  b.  f).  feine  ber  Sonne  jugewesbete 
Scitr  mit  ber  juncfymenbc  flkont  immer  mefyr  unb  me^r  btUutytt  wirb,  wa^renb 
bie  weftit$e  Seite  bunfel  bleibt ,  bi«  fle  enblio^  am  Gnbe  ber  jweiten  $eriobe  wie 
ber  9ffo«b  im  ^olllia)te  glän^enb  beifügtet  #t  bauert  291  Sage.  SDie  58enu« 
erfa^eint  b«nn  wiebrr  aU  ^benbftern  unb  ber  eben  betriebene  Verlauf  beginnt 
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bon  Beuern.  3>et  ffißedjfel  tief«  (Srfcfyeinungen  umfaßt  bie  Seiben  feqei$netcn 
$eriofcen  bon  291  Sagen,  alfo  übertäubt  582  Sage,  bon  fcenen  41  Sage  auf 
bir  rücflaufige  ^Bewegung  fommen,  bie  einen  Sogen  öon  nafyc  16  ©rat  umfa§t. 

25er  SBerfur  bietet  ganj  ä^nlt^e  (Srfdjeinungen  bar ,  nur  finb  bie  fo  efcen 
für  bie  Q3enu*  angeführten  3afclen  bei  biefem  Planeten  bur^weg  etwa«  flriner. 
©eine  grö&te  (Entfernung  (>2lu«weid>ung)  bon  ber  (Sonne  beträgt  23  ©rab,  tta> 
renb  bie  9(u$n>eid>ung  jur  3*Ü  bed  öfHi$tn  unb  roefUid>en  ©tiüftanbefl  18  @rab 
ausmacht.  2luf  iebe  ber  beiben  $erioben  beß  3Äerfur  fommen  58  Sage,  fo  bafc 
alfo  nadj  116  Sagen  ber  ©cd?  fei  ber  Grrf$cinungrn  bollcnbet  iß  unb  bon  born 
beginnt;  171/,  Sag  lang  ifl  bie  Bewegung  rütf läufig  unb  ber  Sogen,  rectalen  ber 
planet  hierbei  betreibt,  $ält  natye  12V4  ©rab. 

Um  bon  bem  fd?einbaren  Raufe  ber  unteren  Planeten  ein  mogli$fi  flareä 
Sttb  ju  geben ,  teilen  wir  tyer  gleia)  no$  eine  3?i$nung  mit ,  in  wela)er  S 


T 


bie  ©onne ,  T  bie  drbe  unb  P ,  P' ,  P"  .  .  .  ben  Planeten  borfreflen.  ©te$t  bft 
planet  in  P  in  ber  o6eren  (5on|unction  *),  fo  roenbet  er,  wie  bur$  ben  ganj 

•)  Äin  planet  ijt  in  (Sonjunction  mit  ber  ©onne,  wenn  er  itoifcben  Sonne  u«t 
ttrbe  Mt;  in  D»v«fition  mit  ber  ©onne,  Wenn  bie  (Srbe  jwifa)en  ü)m  unb  ta 
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$eflcn  nebcnfle^e nbe n  Ärri«  angebeutet  ifl ,  ber  Erbe  feine  gan $  crtcuä)tcte  @a)ei6e 
nt,  ifl  aber  nitfct  §u  fetycn.  3n  P"  ifl  bic  öftliä>  IDigrefffon  am  größten,  ba 
<SP"T  =  90«  ifl.  93on  P  bt«  P"  ifl  bie  Bewegung  re^tlauflg;  in  P"  ifl 
ber  planet  flationar,  wirb  bann  rücftöufig  nnb  fle^t  in  PIV  in  ber  unteren  Eon* 
junction,  wo  er  unfta)tbor  ifl.  3"  PVI  ifl  bie  größte  wefllt^e  üDfgrefffon  j  bis 
bafyin  war  bie  Bewegung  rücflauftg ;  wirb  £ier  flationar  unb  bann  wieber  recfyt« 
läufig.  2)ie  neben  bcm  Planeten  fter/cnben  Greife  jeigen  in  i$rem  gellen  $$eile 
ben  ber  Erbe  jugefr^rten  Sljeil  bcr  beleuchteten  @dj>eibe. 

35er  ftbeinbare  Sauf  ber  oberen  Planeten  ifl  gan$  anber*.  <£e 
iH  fdjon  oben  gefagt ,  baß  bie  unteren  Planeten  immer  in  ber  9lafce  ber  ©onne 
geifben  werben,  namcntli*  fommen  fie  nie  mit  ber  «Sonne  in  Owofition,  b.  t). 
niemals  fte^t  bie  Erbe  jwifdjen  i&ncn  unb  ber  ©onne:  wo&l  aber  ifl  bie«  bei  ben 
oberen  Planeten  ber  ftall.  SWarö  j.  B.  fyat  feine  größte  öftlicbc  Bewegung  unb 
jagleid)  feinen  fieinflen  Durdjineffer  jur  deit ,  wo  er  un6  batb  naä;  ©onneminter» 
gang  erfdjeint.  9lber  biefe  @efd)winbtgfeit  nimmt  mit  ber  öftlid)en  Entfernung 
tton  ber  ©onne  immer  mcljr  ab ,  unb  ucrfcfynnnbct  entließ  in  ber  Entfernung  öon 
137  ©rab,  wo  er  unter  ben  Sirflernen  eine  furje  3eit  ftill  ju  flehen  fd)cint,  hier- 
auf mit  immer  fdmeller  werbenber  retrograber  ©efdjroinbigfeit  fiä)  ber  ©onne 
nähert ,  balb  aber  ffa)  wieber  Oon  it)r  entfernt  unb  jwar  fo  weit ,  baß  er  in  Ofcfco* 
fftion  mit  ber  ©onne  fommt ,  wo  er  bann  um  9Ritternafl)t  burd)  ben  3Weribian 
gebt ,  feine  retrograbe  Bewegung  am  fdjncllflcn  unb  fein  fd)cinbarer  5>urd?mcf[cr 
am  größten  ifl.  öon  biefem  fünfte  nimmt  feine  ©cföwinbigfcft  aflmälig  ab,  v 
bil  fle  in  ber  (Entfernung  öon  137°  auf  bcr  ffieftfeite  ber  ©onne  wieber  »er« 
fAwinbct,  unb  ber  planet  alfo  wieber  flationar  wirb.  Balb  barauf  nimmt  er 
feine  öft(i$e  ober  birecte  Bewegung  wieber  an ,  unb  nähert  fi<^  bann  mit  immer 
größerer  ®cfd)wlnbigfcit  wieber  ber  ©onne,  bie  er  enblid)  mit  fetner  größten 
bireeten  Bewegung  unb  mit  feinem  tteinften  fdjein  baren  Durdijmeffer  erreicht ,  um 
auf  ber  Oftfette  berfelben  wieber  jtim  Q3orfdidn  §u  fommen  unb  eine  neue  Wertete 
berfelben  Erfä)einungen  ju  beginnen.  3"  biefem  SBccbfel  bcr  ©rfdjeinungen  flnb 
780,4  Sage  nöt&ig ,  oon  benen  70  auf  bie  rütfläufige  Bewegung  fommen ,  bei 
weiter  ein  Bogen  bon  14  ©rab  jurüefgelcgt  wirb,  ©anj  ätyntiäjc  Bewegungen 
machen  bie  übrigen  oberen  Planeten.  3ur  befferen  Uebcrfld;t  ftcllen  wir  $icr  bic 
Dauer  unb  ©röße  biefer  einjelnen  fltyänomenc  für  SWar«,  3upiter,  ©aturn  unb 
Uranu«  jufammen. 


Dauer  ber 
gangen  $eriobe 

&u6tt>eid?ung  »on  ber 
«Sonne  beim  ©tillftanbe 

Boom  bc« 
iWürfgange« 

Dauer  bc« 
9tücfgange« 

2J?ar«   .    .  . 

3m>iter .    .  . 
€aturn 
Uranu« . 

780,4  Sage 
398,8  < 
378,0  * 
369,7  * 

137  ©rate 
117  * 
108  * 
102  * 

14  ©rab 
10  * 

7  * 

4  s 

70  Sage 
119  * 
136  * 
180  * 

©onne  fieljt;  in  Dppofition  mit  ber  Erbe,  toenn  bie  Sonne  jtoifdjen  iljm  unb  ber 
Srte  flcrjt;  bie  ©onne  unb  bei  planet  finb  in  bcr  oberen  Eonjunction,  toenn  planet, 
Sonne  unb  Erbe  in  geraber  ginie  fielen  unb  jn?ar  ber  planet  »on  ber  <Srbe  au«  geregnet 
ienfeitd  ber  «Senne;  in  ber  unteren  (Sonjunction,  toenn  ber  planet  in  geraber  Sinie 
j»ifd?en  (Sonne  unb  drbe  üa>  bejlnbet.  (Stefjt  ein  planet  »on  ber  Örbe  au«  «efejen  linf« 
r-on  ber  <Sonne,  fo  befinbet  er  fieb  in  öfllid^er  Digreffton  ober  8lu«»etö)ung; 
reä>t«  oon  ber  ©onne  in  toeßlt$er. 

41» 
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3ur  93eranfd?aulid>ung  geben  wir  no6  brifolgenfce  Sinur.  S  fei  bie  ©pnnc, 
T  bie  Gib«,  bet  $(anet  fle$e  m  P  in  bet  ßoniuiictton  unb  wäre  alfo  unfWtar. 
93on  ba  an  fnb  ©onne  unb  planet  recbtläufig,  ba  aber  bie  ©onne  ibreu  fä)cin» 
baren  ilauf  burefy  bit  ftirflcrne  in  einem  üatyre  oollenbet  ,  ber  planet  baju  m\\ 
3Ht  gebraust,  fo  ifi  bie  ^Bewegung  ber  Sonne  ftbncller,  a(8  bie  be«  Sßlanetc« 
unb  leitetet  erföeint  olfo  in  »cjug  auf  bie  (Sonne  rütfläufig.  ©alb  errcity 
inbeffen  bet  planet  einen  Ort  P',  wo  et  in  «cjug  auf  bie  ©lerne  fafl  fliU  fitty, 


unb  wirb  bann  ritefläufig.  ©enn  er  in  p  feine  größte  ©efcfyuMiibigfrit  unb 
bie  9Ritte  be0  £8ogend  feiner  ruefläufigrn  ^Bewegung  erteilt  $at,  fo  ftebt  bie  (Sonne 
in  S'  mit  if/m  in  Dppofition.  Q3on  Jc&t  an  ift  ber  ^Kanet  rccf/tläufig  in  93ejug 
auf  bie  Sonne,  obwohl  er  nort)  rütfläuffg  ifi  in  $qug  auf  bic  ©ternc.  3n  P" 
angelangt  wirb  ber  Sßlanct  wifber  re^tlaufig  in  99ejug  auf  bic  ©terne.  Die 
©onne  tritt  in  S"  mit  bem  Planeten  wiebet  in  bie  obere  donjunetion ,  wenn 
festerer  in  P'"  bie  größte  ©eföwfnbtgfett  unb  bie  Witte  bc8  SBogcnd  feiner  iea> 
läufigen  Bewegung  erreicht  bat  *). 

Wod»  ftarer  bütftc  inbeffen  umfret)enbc  ftigut  bie  fdjeinbare  SBenxgung  eine* 
obnen  Planeten  barfrcllcn ,  bei  weidet  bie  waf)re  Bewegung  ber  <frb«  unb  btt 
Planeten  um  bie  ©onne  ju  ©runtc  gelegt  ifi.  S  fei  bie  ©onne;  bie  <£rbe  be» 
wege  fid)  auf  bem  Greife,  welker  S  junädjft  unb  in  12  gleite  Steile  getbcilt  ifl, 
an  Denen  bie  3a$Ien  0,  a/12  ....  fleben;  ber  nä$fie  Ärei«  P*;  P,; 
P„  .  .  .  tri  bie  *af)n  bc«  Planeten  unb  biefer  lege  in  einem  Umlaufe  ber  <ftbe 
bie  ©trerfe  Pe  6t8  P,,  eben  fo  P,  bi*  P„  .  .  .  gurfief ,  iebe  biefer  ©trerfen  ifl  in 
12  gleite  Xt)tiU  geteilt,  bie  mit  ben  3a^en  3,  6,  9  .  .  .  bejeidmet  fab; 

•)  «rago'«  potml4re»Hronomic,  beutfö)  »onfymfel.  WujigtSfi«.  ®*-H.  «tW. 
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AB  fteüe  ten  girfiernhmrnrl  bor.  Weh  man  nun  bon  ber  Stellung  ber  <5rt* 
fei  o  au* ,  für  weldje  tci  planet  in  P0  in  Gon junetion  fl  f &e ,  fo  würbe  berfelbt 
—  wenn  er  gefeljen  werten  fpnnte  —  bei  einem  ftirfterne  F0  ju  fielen  fdjeinen, 


nad)  finem  SWonatc,  alfo  bon  1  ti  an«,  bei  einem  Sirfterne  Ij  nad)  jwei  üWo* 
naten,  »ilfo  ton  l/g  au$,  bei  einem  ftirfrerne  2  u.  f.  f.  j  na*  5  Wonaten  wirb 
cann  ber  planet  gegen  Die  ftirfierne  rüefläufig  unb  gebt  fdjeinbar  bon  lern  frirftern 
5  jurücf  bi«  ju  8  gwiförn  3  unb  4 ,  bann  wirb  er  wieber  retfytläufig  in  93ejiebung 
*u  ten  ftirflernen  unb  behalt  biefe  Bewegung  bei  bie"  19,  wo  er  wieber  im  93er» 
bältni§  \u  ben  Sirfternen  rüefläufig  wirb ,  wie  biefl  bei  5  ber  ftall  war  u.  f.  f. 
3uflleidj  feljen  wir,  baf?  }ur  3eit  ber  Opbofition,  wa8  bei  7,  St,  35  .  .  eintritt, 
ber  planet  ff#  in  ber  2J?itte  te8  93ogen8  feiner  rürfläufigen  Bewegung  befintet, 
eben  fo  wie  er  nur  3eit  ber  oberen  (Sonjunction  in  F0,  14 ,  28  .  .  .  in  ber  ÜRitte 
er*  ^BogenÖ  feiner  re  ditläufigen  Bewegung  jxeljt ,  genau  fo ,  wie  ed  nad;  ber  bor» 
b,era,ebenben  3eidmung  audj  ber  Bfafl  fft 

5)ie  bisherigen  Angaben  über  bie  febeinbare  Bewegung  ber  Planeten  belogen 
fldj  nur  auf  iljre  Sange  ;  überbiefl  baben  wir  biefelbc  nur  im  Allgemeinen  ju 
iaraftrriffren  gefugt,  intern  j.  93.  bie  oben  angegebenen  3ablen  nur  mittlere 
Bertbe  enthalten.  Tic  2lu8weidwng  bed  War«  bei  feinem  @ti((franbe  änbert  fieb 
von  120  bi6  147  ©rat ,  bie  3)auer  feine«  ötüefgangeö  bon  60  bi6  ;n  80  lagen, 
unb  ätynlidj  freljt  eö  bei  ben  antcren  Planeten.  3ft  tie  93ewegung  ber  93laneten 
nun  f(^on  in  ifyrer  ?änge  nidjt  wenig  berwicfclt ,  fo  wirb  fle  bieö  nod?  biet  mebr, 
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wenn  man ,  tüit  ti  bod»  fein  muß ,  $ugleid)  audj  auf  bie  IBrTänbmingfn  in  btr 
©reite  8iücfff$t  nimmt  *).    Velgen  ber  Wenberungen  in  Sänge  unb  ^Breite  f!nb 


•)  Um  tiee  turdi  ein  SBetÜHcI  Mi  u*iqen,  tbeilt  8ittrot»  (tie  ©unter  be«  Gimmel«. 
2.  9lufl.  Stuttgart  1837.  S.  134)  folgente  fleine  .ftarte  mit,  toclrb*  für  bie  Senate  %t* 
bruar  bie  September  tee  3ahree  1835  ten  ?auf  ter  «Sonne  fovro^I ,  ale  aud>  ben  be«  SWer* 


M 

■s 

s 

für«,  mie  er  »cn  ber  Grtr  in  S'-euebung  auf  ten  SIrquator  erfmrint,  jeigt.  £ie  gerate  8inie 
uo  itellt  trn  ftequator  cor.  auf  melden  tie  Otectafecnftonen  in  Stuntcn  I.  II  III.  genommen 
(int,  teren  jete  15  ©rate  enthält,  unt  fenf  recht  tarauf  ftehen  tie  in  ©rate  getheilten  J^eflü 
nationefreife.  Der  Sauf  ter  Sonne  ift  tureb  tie  frumme  8inie  A  B  C . .  F  unt  ter  tee  Tin 
für«  tureb  turch  a  l>  c . .  f  »orgeftellt ,  fo  taß  tir  3eicben  A  unb  a  ten  Ort  ter  Sonne  unt  be« 

ÜWerfur«  für  ben  i.  SWärj,  Ü  unb  t»  für  ben  1.  Jlpril ,  C  unb  c  für  ben  1.  SWai  unt  f 

unb  f  für  ten  1.  9luguft  tu  3abree  1835  angeben.  So  ift  j.  3i.  für  tie  fünfte  C  unt  i 
oter  für  ten  1.  SJfai'bie  Oheiafeenftan  ter  Sonne  2l>  30'  unt  tie  te«  9J?erfure  1«  25*;  tie 
nörblidje  Deflination  ter  Sonne  aber  15°  unt  tie  »on  SWerfur  6°.  Schon  ter  erfte  SMid 
auf  bie  jtarte  jeigt  bie  große  Unregelmäßigkeit  bee  Kaufe*  ber  Planeten ,  i»äb,renb  bie  SJabn 
ter  Sonne  al«  ein  einfadier  größter  Stxtit  bee  Gimmel«  erfdjeint.  3m  Allgemeinen  gebt  u»ar 
aud)  SWerfur  »on  3Beft  gegen  Cft ,  intern  er  tie  in  berfelben  (Richtung  fortfebreitente  Sonne 
balb  in  geringer,  balb  in  einer  größeren  (Entfernung  begleitet,  aber  tiefe  tirecte  ©eroegung 
be«  Planeten  wirb  felbft  in  tiefer  fuqen  3eit  mefjr  al«  einmal  unterbrochen.  So  erfefeeint  er 
in  Wectafccnften  ftationdr  am  1.  2J?ärj  oter  in  tem  fünfte  a,  roo  tie  JHidjtung  feiner  93ahn 
fenfreebt  auf  tem  ftrquatcr  ift,  unb  taffelbe  ift  ter  gall  am  24.  SWärj,  am  4.  3uli  unt  am 
29.  3ult,  unt  feine  Söemegung  ift  bah/er  retrograb  vom  1.  bie  25.  9Jiär*  turd)  einen  33ogen 
»on  11,5  ©rab,  unt  »om  4.  bie  28.  3uli  turd)  einen  Sogen  »on  11,0  ©rat.  9lid>t  ge^ 
ringeren  Sßeränberungen  ift  auch  tie  Deflination  tiefe«  Planeten  untermorfen.  3m  anfange 
be«  3abjee  1835  mar  feine  fütlidje  Deflination  am  größten,  unb  nahm  »on  ta  ab,  bie  Wrr« 
für  am  26.  ftebruar  turd)  ben  Slequator  ging  Dann  mäcbft  tie  nörblidie  Deflination,  aber 
nur  bie  ju  einem  ©rab  am  4.  SWär$,  mo  fie  ftationär  ift,  »eil  tann  tie  ©ahn  tee  Planeten 
eine  gegen  ten  9lequator  parallele  iage  annimmt.  93alb  barauf  nimmt  biefe  obnebin  nur 
fleine  nörblidie  Deflination  wieber  ab,  bie  9Jierfur  am  10.  SO?är$  *um  nreiten  SJiale  bureb 
ten  Slequator  gebt,  unt  feine  fütlidje  Deflination  bie  nun  29.  9Jiär$  mächft,  roo  fte  wieter 
am  größten  unt  ftationär  ift.  Darauf  nähert  er  ftet)  mieter  tem  Slequator,  ben  er  am 
21.  illpril  uim  tritien  9J?ale  fdmeitet.  3kn  tiefem  fünfte  an  mä(bft  tie  nörtlitbe  Deflina^ 
tien  burd>  längere  3eit  bie  jum  4.  3uni,  mo  fie  ihren  flrößten  UUertt)  »i?n  26°  erhält,  unt 
»on  ta  mieter  abnimmt,  bie  fte  am  14  3uli  ihren  fleinften  9Berth  »cn  16°  hat,  unt  ftationär 
t»irt.  9<on  tiefem  fünfte  an  mächft  tie  (Deflination  mieter,  bie  fte  am  8.  Stuguft  neuer; 
hinge  ihren  größten  9Derth  »on  20°  erhält,  einige  3eit  türm  ftationär  ift,  unt  tann  aümälig 
mieter  fleiner  mirb,  intern  ter  planet  ftd»  tem  9lequator  nähert,  um  ihn  erft  am  14.  Septbr. 
gu  erreidjen.  Kn  22.  gebruar  unt  am  19.  3uni  hat  2Jierfur  feine  größte  oftlidje,  unt  am 
7.  Wpril  unb  5.  9luguft  feine  qrößte  meftlicbe  Jluemeifbunq,  »on  ber  Sonne.  3m  ©egen- 
theile  fleht  er  am  14.  SMäq,  17.  9Mai,  16.  3uli  unb  29.  «uguft  ter  Sonne  am  näcbften, 
tod)  mit  tem  Unterfmiete ,  baß  fein  Durmmeffer  am  14.  %)lcir\  unb  16.  3uli  am  größten, 
aber  beinahe  ganj  unbeleuchtet,  am  17.  Siai  unt  28.  SÄuguft  aber  am  fleinften,  unt  g.in; 
»ollbeleuehtet  erfcheint.  9lu&  fteht  ^erfur  »om  11.  ftebruar  bie  14.  9?iärj,  fo  »ie  »cm 
17.  Rai  bie  16.  3uli  öftli*  von  ter  Sonne,  unt  geht  taher  erft  in  ten  91aromittag*ftitntrn 
burd;  ten  SÄeritian,  mät)rent  er  »om  14.  2Rärj  bie  17.  Kai,  unb  »om  16.  3uli  bie  29.  8u= 
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bie  Scble ifen ,  weld)e  bie  oberen  Planeten  gur  3ttt  bcr  DwofUion  bilben,  alfo 
um  bie  3«t  üjrefl  fctyeinbaren  Stillftanbe« ,  unb  eben  fo  geigen  fi$  um  biefelbe 
3m  berglei($en  Sulingen  bei  ben  unteren ,  bie  bann  feitwärt«  bon  ber  Sonne 
liefen. 

2lfle  biefe  fd)etnbaren  Unregelmäßigfeiten  in  bem  ©ange  ber  Planeten  erflären 
fty,  wie  namentlich  au«  ber  Sigur  S.  325  biefe«  Wrtifcl«  fa)on  watyrfd)einlitt) 
geworben  fein  wirb ,  au«  ben  oerfajietenen  Stellungen ,  welche  fie  oon  ber  (Srbe 
au«  betrautet  gegen  Sonne  unb  ftirjiernc,  ba  bie  (grbe  jie$  gleichfalls  um  bie 
Sonne  bewegt ,  notfcwenbig  annehmen  muffen,  ©djon  bie  regelmäßige  ©ieber- 
Ijolung  ber  ffyfnbar  fo  oerwiefeltcn  <Srfa)einungen ,  ba«  Auftreten  ber  Schleifen 
ober  Sulingen  gur  &it  ber  Oppofition  ober  gur  Qtit  ber  größten  Ausweichung, 
biei  -2lUe«  (priest  für  ben  angegebenen  <§)runb ;  benn  n>enn  auch  bie  ©teilen  am 
Sirjrernhimmel  fta)  änbern,  an  benen  biefe  (Jrfd)einungen  ßattfinben,  fo  flnb  fcod) 
bie  Stellungen  ber  Planeten  gegen  bie  Sonne  unb  <Srbe  gu  Jenen  3eiten  flet«  bie« 
felben  unb  bie  mittlere  3eit,  welche  gu  ben  einzelnen  Üßerioben  erforberlid)  iß, 
bleibt  ftä)  auefa  gteiet).  9lod)  übergeugenber  ergiebt  jlcty  aber  biefe  9lbfyängigfeit  ber 
ertta^nten  (5rftt>einungen  oon  ber  Sonne  barau«,  baf*  bie  mittlere  3eit,  welche 
jwifd^en  gwei  nächflcn  Durchgängen  eine«  Planeten  burch  benfelben  Änoten 
(f.  b.  Art.  Jtnoten)  »ergebt,  biefelbe  bleibt,  mag  ber  planet  bei  tiefen  Durch- 
gangen  nun  birect  ober  retrograb,  fa>neller  ober  langfamer  ff bewegen}  biefe 
3eit  ift  aber  offenbar  bie  3eit  eine«  gangen  Umlaufe«  be«  Planeten  um  bie 
"Sonne.  3ene  fünfte  be«  Durchgänge«  müffen,  oon  ber  Sonne  au«  gefeiten,  bie* 
felben  fein,  wie  oon  ber  Csrbe  au«  gefeiten,  weil  in  bem  %ugenblicf e ,  in  welchem 
er  eintritt,  Sonne,  @rbe  unb  planet  in  berfrlben  (£bcne  —  in  ber  (Sfliptif  — 
liegen ;  man  wirb  ba^er  ben  Planeten  ftet«  wieber  bei  bemfelben  Sirfiernc  fefyen 
—  fall«  ber  Änoten  felbft  feine  Stellung  nicht  »eränbert ,  wa«  giemlieh  nar)e  ber 
ftall  ijl  — ,  unb  bc«halb  nennt  man  einen  folgen  Umlauf  eine  fibertfeheöie* 
Solution  *). 

OJerf^icbene  qSlanctenföftcme.  3Äan  tjat  ftd)  im  fcltertyum  Diel* 
fach  SKübe  gegeben  unb  4p9»otr)cfen  erfonnen ,  um  bie  fd)cinbare  «Bewegung  ber 
J&immel« förper  gu  erflären ,  fonnte  aber  gu  feinem  richtigen  (Refultate  fommen, 
»eil  man  immer  oic  <5rbe  al«  frßßehenb  in  ber  Witte  be«  Wanctenföfiem«  annahm. 
3war  r)at  e«  auch  fd)on  unter  ben  Gilten  eingelne  SWänner  gegeben ,  welche  ba« 
richtige  93err)altni§  ber  Grbe  gegen  bie  Sonne  außfpradjen ,  inteffen  würbe  ihre 
Anficht  nicht  wiffenfä)aft(icrj  au«gebiltet  unb  blieb  unbeachtet. 

Die  erfie  Crrflärung  ber  ^lanetenbewegungen  oerfuö)te  $  t  o  l  e  m  ä  u  Ö 


gufs  weftlicft  »on  ber  Sonne  fleht ,  unb  in  ben  SWorgenfhmten  eultntnirt.  —  Gine  oonftän; 
bige  Darjiellung  ber  fd)einbaren  Saftncn  ber  Sonne,  be«  2Rerfur,  ber  23enu«,  be«  SWar«, 
3upiter ,  Saturn  unb  Uranu«  an  ber  <§itnmcl«fugel  von  Oh  bid  24b  gerabec  Slufjteigung 
toäljrenb  be«  3al?re«  1836  liefern  bie  beiben  Safein,  tt»clcr)e  $ig.  166  unb  167  in  ftrago'« 
populärer  Äffrcnomie,  beutfa)  »cn  «^anfel,  ©b.  II.  S.  192  enthalten. 

*)  Um  ben  Stugenbltef,  too  biefer  ©urd^gang  fiattftnbet ,  genau  311  beßimmen,  beob? 
aebtet  man  um  bie  3eit ,  wo  fid)  ein  planet  in  ber  9täbc  ber  ©fliptif  btfinbet ,  tägltd)  bie 
Äeftofeenfton  unb  IDeftination  beffelben  unb  berechnet  faiemad)  feine  Sänge  unb  ^Breite.  £>ann 
Rnbet  man  2  Sage ,  oon  weld)en  an  bem  einen  ber  planet  ncrbltd) ,  an  lern  anberen  hingegen 
futlid)  von  ber  (ffliprif  ßebt.  ^ieraud  unb  au«  ber  tiüglidjen  Slenfcerung  ber  ©reite  jrnbet 
man  bur<^  eine  einfache  Proportion  bie  3ett,  wenn  bie  ©reite  r>erfd)tt>in&et,  b.  \j.  wenn  ber 
planet  Dura)  bic  (Sfliptif  ge^t. 
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(gtft.  um  150  n.  G^r.).  $a«  uriprünglidjt  fBtelemäi'fat  ®elt« 
ftyftem  war  folgenbe«: 

1)  3)ie  <?rte  flebt  feft  unb  nnbewegltdf  im  SRittelminfte  be«  ©fcfteni«. 

2)  Um  tiefen  SNittelpunft  liegen  7  concentrifay  Äreife  für  bie  7  alten  $(a* 
neten  —  ©onne  unb  Äonb  näm(i<b  mitgeretrmet. 

3)  3)ann  fommen  5  eoncenrrifö)c  Jtugelfdjalen  (©paaren)  ffit  bie  frirfiernc 
oon  »erfebiebener  ®ro$e. 

4)  Eintet  Diefen  ©»t/ären  befmbet  ftdj  ba«  primam  mobile  (bie  trmegente 
Äraft  ob«  laß  SMtenrab). 

ft)  9fajrerbalb  liegt  bann  no$  ba«  {Rei<$  ber  Seligen, 
©alb  fa$  man  ba«  Ungenügenbe  tiefe«  Aftern«  ein,  rif  aber  ni$t  ganj 
Davon  (od,  fonbern  terbefferte  e«,  unb  bieg  terbefferte  $t©lemäifd>e  ©Aftern 
ift  bn$  $  c^ptifebe  ober  epictyfliftbe.  3>a«  ton  <§i)>par<b  bereit«  25U 
3at?re  tor  '4$  to  lern  au«  entbetfte  3urit(fn>etd^cn  ber  SRatbtgleicben  gmang  neefc 
jipet  bewegenbc  <sj>bartn  anjune^men ,  burdj  bereu  (finwirfung  auf  tie  ^fltptif 
unb  ben  9tequator  biefe  <£rf$einung  herbeigeführt  »erben  foflte.  Um  $«a,  inrt 
ju  erfläten,  war  fine  tiertt  bewegenbe  Äraft  ober  ©pbä"  erforterK^ 
trcreb  n?cl£|e  bie  übrigen  tfrtife  unb  Sparen  taglitr;  einmal  m  entgegengefefctrr 
9ti<$tang  —  ton  Often  nad?  ©eften  —  umgebrebt  werben  follten.  8ur  Grflä« 
rung  ber  ©rfaeinungen ,  weldje  bie  unteren  ^lantten  jeigen ,  muf  te  man ,  ba  ftcb 
bie  ©onne  in  365  Sagen  um  bie  Grbe  bewegen  follte,  annehmen,  bajj  bie  ©«nnt 
gwei  Heinere  Jtreife,  in  beren  SRittelpunfte  fietä  bie  ©onne  flebt,  mit  ftcb  bentm 
füf/re,  ben  einen  für  ben  SRerfur,  ben  anberen  für  bie  töenu«.  2>ie«  war  alfo 
eigenrUtty  f^fon  ein  ©abritt  ju  bem  wahren  ©bfteme ;  aber  bei  ben  oberen  Planeten 
fam  man  n«$t  barauf ,  bie  ©onnt  in  ben  Vtittelpmft  t&rer  IBabnen  ;u  fe$en. 
$er  ©a$n  ber  oberen  Planeten  lag  ein  Ärei«  ju  ©runbe ,  in  beffen  SRtttetyunfte 
bie  (Erbe  fknb,  aber  auf  bem  Umfange  biefe«  Äreifc«  bewegte  fhb  mit  feinem 
SRtttefyunfte  ein  Heinerer  Ärei«  unb  in  btefem  Heineren  Jtreife  nafcm  bei  planet 
erjl  feinen  «auf.  @«  war  bie«  jecenfall«  ein  finnreid^e«  Wittel;  benn  «»  fübrte 
infofetn  jum  3iele,  al«  ber  planet  t/iercurä)  alle  bie  »ergebenen  formbaren  >3e* 
wegnngrn  jiemlidj  matben  rann,  fcie  er  wirHidj  madjt.  bewegt  fitb  nämiia) 
ber  planet  auf  feinem  Fl  einen  Jtreife  oftwart«  unb  fdjreitet  biefer  ebenfalls  ofhvart« 
auf  bem  größeren  fort,  fo  refultirt  bierau«  eine  fcbnellrre  dfi lid?e  Bewegung ;  lauft 
ber  planet  auf  ber  entgegengefe^ten  Hälfte  bc«  Heineren  Greife« ,  fo  iß  tVint  ?B<« 
wegung  auf  tiefem  weftwart«  unb  ba  ber  Heinere  Jlrei«  fetbfl  oßwart«  fortf&reitft, 
fo  fann  efl  f ommen ,  ba§  fein  oßlia>e«  5ortfa)reiten  (angfamer  wirb ,  ober  b«§  er 
flill  ju  flehen  fdjeint,  ober  gar  wefilitfy  fortrürft.  —  fcür  ©onnc  unb  SWonb  be» 
^ielt  man  ben  einfachen  Ärei«  anfang«  bei ;  ba  man  aber  faub ,  ba§  bie  ©onnt  |u 
einer  gewijfen  ßeit  —  jefct  am  2.  Januar  —  einen  graten ,  ein  $atbe«  Sabr 
fpSter  —  ie|jt  am  2.  3uli  —  einen  Heinsen  fd?einbaren  2>ur^meffer  ffüt,  fo  fab 
man  fiä)  fpäter  genötbigt ,  bie  Grbe  nid|t  me^r  in  ben  SWittclpunft  bcS  Ärctfe«  für 
bie  ©onne  ju  fe^en,  fonbern  ben  Jtrei«  ercentrif^  anjunebmen,  woturd)  offen« 
bar  bie  ©onne  bei  ibrem  Umlaufe  um  bie  ürbe  in  oerfdiiebene  Entfernungen  ton 
biefer  fornmt  unb  alfo  autif  öerfa^ieben  grof  erf^einen  muß. 

Ungea^tet  biefer  Q3erbefferungen  genügte  baö  S^jtem  bodj  no^i  niä^t,  ba  bie 
öorauöbereajneten  Oerter,  namenttid^  ber  Planeten,  nie  mit  ben  beobachteten 
ßimmten.    $e«t)alb  nabm  man  —  ben  einmal  eingef ablagen cn  8£cg  eonfequent 
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Sfrfblgtnb  —  an,  baf  fidfji  bie  Planeten  nicht  auf  bem  ^weiten  Steife  bewegten, 
fonbern  auf  bem  Umfange  biefed  jweifen  äreifeft  fc^reite  ein  Dritter  Jtreiö  mit . 
feinem  Wittrlpunfte  fort  unb  auf  ber  $eriobrrie  biefet)  britten  Jtreifetf  nehme  bet 
bleutet  erft  feinen  ttauf.    «$alf  ber  britte  JtreiG  nod?  nicht,  fo  ging  man  |u  einem 
trimm,  unb  Baute  fo  Jtreid  auf  JtreiÄ  ober  Qoityflen  •).    9llphonö  ber 
3ft)nte  oon  Gafiilien  (1252  n.  dljr.)  fagte,  ald  man  ihm  bieS  @t?ftem  aufl* 
rinonberfefete :  „QBenn  idj  bamalö  mit  ju  Statte  gebogen  worbrn  wäre,  fo  h&tte  ich 
einen  anberen  einfacheren  unb  befferrn  ilan  für  iai  HücltaÜ  oorgefchlagen."  9Wan 
t)at  biet*  ©oftem  wohl  gar  lächerlich  ju  machen  gefugt ,  jumal  oon  mannen  ©eiten 
angenommen  würbe,  bie  ©»baren  feien  alle  uon  ÄrbftaU  unb  auch  bie  weiten  3»i* 
i'Amräitme ,  welche  biefe  ©»h«ren  ö*n  einanber  trennen,  beftanben  au«  einer  foli- 
ten  Waffe,    «ber  <Btolemäuö  felbfl  f)at  feinen  ©»hären  unb  Jtreifen  feine 
rceüe  (triften)  gugefchrieben,  fonbern  e«  gatt  ihm  fein  ©oftem  nur  alö  eine  geome» 
trifebe  'Aufftiffung  ober  U>oriieUunfl8n?rife,  burch  welche  bie  fdmnbaren  ^Bewegungen 
W  Rimmels  ben  ^Beobachtungen  gemä§  fla)  barfteüen  (ie§en  •*).    (5ö  ift  nicht  ju 
läujaca ,  ba§  in  tiefem  ©inne  bad  ©oftem  manched  StBerthbolle  geleiftet  ^at ,  unb 
ba  eä  eine  bebeutenbe  mathematifche  $u8bilbung  erfahren  ffüttt,  burch  meldet  bie 
(*rfa)einungen  immer  genauer  bemfelben  fty  anhaften ,  fo  barf  man  ftd>  nicht  wun» 
bera,  ba§  e«  fo  lange  beftanben  hat,  unb  S3ieJe  fleh  nur  ferner  oon  bemfelben  lo«« 

9Hcolau8(5o»ernicu«au«  X^orn  oerdffentli^te  1 543  ein  neue«,  nach 
ibm  bat  cofeernicanifchr  genannte,  ©bftem*#*),  weichet  im  SBefentlichen 
in  $olgenbem  befteht: 

1)  £ie  ©onne  ftet)t  flifl  im  SRittelounfte  unferet  ©onnenfoftemt. 

2)  $ie  Grrbe  unb  alle  Planeten  bewegen  ffch  in  concentrifchen  Äreifen  oon 
©eften  nach  Often  um  bie  ©onne  unb  bret)en  fich  in  berfelben  Stiftung 
um  fld»  felbft. 

3)  SRerfur,  QSenut,  Qhrbe,  ÜKarö,  3uotter  unb  ©aturn  ftnb  Planeten. 

4)  ÜTer  3Ronb  ifl  ein  Xrabant  ber  flhrbr. 

ffiir  tonnen  fyier  nicht  barauf  eingehen,  wad  (JopernicuS  oeranlapt  hat 
oter  haben  mag,  an  eine  anbere  «uffaffung  ju  benfen,  ald  bem  $ tolemaifcben 
Spjteme  ju  @runbe  liegt ;  wir  wollen  nur  eine  einzige  $rage  aufwerfen ,  weldje 
bftenflich  genug  erfdjetnen  wirb,  um  an  bem  geocentrifa)en  ©^ßeme  }u  jwei* 
fein.  3ft  e«  wohl  wahrftheinlich ,  ba§  fltb  bie  relatio  unenblidj  gro^e  ffielt  um 
unfere  fo  fleine  (Srbe  bewegt  ?  $>a  jia)  nun  unter  ber  Annahme ,  bie  ®rbe 
rotire  um  ihre  Tlxe,  bie  täglichen  fcheinbaren  Bewegungen  ber  J&immeWför^er  auf 
eine  gang  ungezwungene ,  fogar  einfachere  Söetfe ,  aW  nach  bem  ägljptifchen  ©J?- 
fteme,  ergeben,  fo  burfte  (Eopernicud  wohl  Darüber  d^eifel  em»finben,  ob 
ter  Gimmel  fleh  bewege  unb  bie  Grbe  feft  flehe ,  ober  ob  bie  ©onne  unb  ber  $ix« 
fiemhimmel  fe^  flehe  unb  bie  (Erbe  fleh  bewege,    ©ela^e  Annahme  bie  richtigere 


•)  ©ergl.  ftrt.  «Bewegung,  9b.  1.  ©.  843. 
**)  Almagest.  T.  HI.  p.  3. 

***)  Mcolai  Copernici,  Torinensis,  de  Revolationibas  orbiam  coelesiium  lihri 
s«i  com  tabolis  expediiis,  Norimbergae  1543.  fol.    Äurj  vor  feinem  %obt  (24.  SWai  1Ö43) 
trurbe  ihm  ba«  trfte ,  eben  angrfommene  Qrrmplar  feine«  9Bevf ee  überreid)t. 
**^)  »regt,  »rt.  Öe b«,  ©b.  II.  ©.  901. 
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fei  irar  turd*  anberc  ®rünbe  fefyujleUen,  bie  im  %xt.  <ftbe  auf^efübrt  ftnt.  unb 
ju  bcnen  in  utueficr  3cit  nodj  einer  burcb  Bpucau.lt1«  5knbclüetfud|  gcfpmmca 
ift,  wpupii  %tt.  $enbcl  ba«  »ähctc  angtcbt.  Bcbcnfen  wit  übetbte«,  top  es  bem 
«ppetnicu«  nicht  unbetont  wat ,  ba§  bei  «»iftagofäci  Miceta«  lebon  bie 
ölptatipn  ber  <£tbe  tun  tbte  >ärc  unb  $fcilp(au«  bie  äHcüoIution  betfelbcn  um 
bie  ©pnne  behauptet  Ratten ,  ba§  naa)  bem  agbptifcfcen  ©pfleme  bereit«  SKerfur 
uftb  Eenu«  ihre  Bahn  um  bte©wme  feftstefen,  fo  lag  ber  »cbanfc  be«  Gap et- 
nicu«  9«  nia>t  ju  fetn. 

3n  ber  bereits  oben  gegebenen  brüten  3"cbnung  biefeß  Urtifel«  ttl  ber  2auf 
eines  pberen  platteten  naefc  bem  ©vfieme  be«  ßppetnieu«  jur  3lnfchauiing 
gebracht,  ©ir  fugen  bicr  nach  einige  Bcmerfungen  bim».  (5 :«  iß  dar ,  bai 
w*nn  bie  Grrbe  in  o  unb  ber  planet  in  Po  itclu,  ibrr  {Richtungen  entgegenge- 
ht jtnb,  ba|  alfo  §ur  3eit  ber  Qpniunction  ber  flauet  fiep  fcheinbar  mit  ber 
©umme  bet  beiben  «efchwinbigteiten  bewegen  nu§.    ©(breitet  bie  (Srbe  nun 

«eilet  ua*  «/„,  «/„  •••<  °"  »•  2-  3  &  f1"*  fcif  «id>*«8» 

fyiber  ni4>t  mct)r  genau  entgegengefe|t  unb  bie  fdjeinbare  Bewegung  be«  Planeten 
mu§  flci«er  werben  ,  bi«  enblich  <£rbe  unb  Blauet  jur  ©Pttae  in  eine  fold>c  «Stel- 
lung rpmmen  —  nr>ii"chen  */19  unb  Vis  unfetet  3eicr>nung  — ,  ba§  bie  oon  bet 
(Serbe  na$.  bet  ©pnne  unb  nach  beut  Planeten  gegpgenen  Linien  einen  rechten  BJinfel 
bilben.  rann  gebt  bie  <£rbe  gerabe  auf  ben  Planeten  Ip«  ,  fp  ba§  ber  flauet 
einen  fdicin  baren  $$$eg  jurücfUgt ,  welcher  feinem  wahren  gleicbfcmmt.  iH  tiefen 
^eibe,  Äörpct  noÜf  weiter ,  fa  wirb  bet  eben  bejeietynete  Fintel  Heiner  al«  90°, 
bie  fd)etnbare  Bewegung  be«  Planeten  wirb  Heiner  al«  btc  wahre,  flc  wirb  enblicfc 
«Rull ,  ba  bie  Bewegung  ber  fcrbe  berienigen  be«  Blatteten  immer  mehr  entgeaen- 
aefc&t  u?irb,  ie  näher  beibe  jur  Dpppfitipn  bc«  Planeten  *ut  ©pnne  in  7/12  unb  7 
rommrn,.  Ja  fte  wirb  fchpn  öPthcr  entgegengcfe&t  pber  rücfläufig  unb  biefe  rüef« 
laufige  Bewegung  mujj  jur  3«t  ber  Oppofitipn  am  größten  fein ,  weit  t>a  &eibc 
{Richtungen  bei;  Bewegung  |ufainmenfaUca  unb  ber  bejeiebnete  QBtnfel  Ohiil  ge« 
warben  iji.  SRad>  ber  6pn|unctipn  (in  7)  wäcbf)  ber  Fintel  wieber ,  bie  türf« 
laufige  QBewegung  wirb  immer  fleiner,  wirb  dluü  (bei  8),  wirb  rccfctläufig  unb 
biefe  nimmt  immer  me^r  ju,  bi«  (bei  */n  unb  14)  ber  planet  wieber  in  (San« 
tunetipn  jur  ©pnne  fie^t  unb  bie  $cripbe  opii  neuem  beginnt. 

dine  a^nfiepe  Betrachtung  fann  auc^  für  bie  unteren  Planeten  angeftcUt  wer- 
ben. Wan  wirb  r>ier  bie  <lrf4>cinungen  bureb  jwet  cancentrifd^e  Äteife  barfleflen, 
»an  benen  ber  innere  bie  QBa^n  be«  Planeten ,  ber  äufjere  bie  ©a^n  bet  «rbe 
öprfleüt.  3ul  Seit  ir)rer  pberen  ßpniunctipn ,  wp  bie  (©pnne  neiföcn  bem  Pla- 
neten unb  ber  Orrbe  ifl ,  flnb  bie  wabten  Bewegungen  be«  Planeten  unb  bet  <?tbe 
nac^  entgegcngefc&ten  «Seiten  getit^tet,  ba^et  tyiet  bie  ppn  bet  «Srbe  gefe^ene  ober 
fct>ein6are  Bewegung  birect  unb  am  größten  ift.  S>{acb  ber  pberen  (Spniunctipn 
neigt  flcb  bie  9Hd}tung  ber  wahren  Bewegung  be«  Planeten  immer  me^r  gegen  btc 
®rbe  iin ,  ober  feine  ftbeinbaie  bireetc  Bewegung  wirb  langfamer.  3ur  3fit  bet 
gtP§ten  pftliefyen  JDigrefjton  ge^t  bie  Stiftung  feiner  Bewegung  pber  bie  Sangente 
feiner  Ba$n  gerabe  auf  bie  ©rbe  ni,  unb  et  febeint  beöpalb  nuqme^  tksn  fo  tiel 
auf  bie  linfe  Seite  jtt  rücfcn ,  al«  bie  (5rbe  in  iprer  Bapn  tea>t«  tücft.  Ha* 
biffem  Wamente  entfernt  fldo  bie  Tangente  feinet  Bahn  auf  bet  anbeten  Pbet  wejl- 
Hcheit  @ette  imtnet  me^t  ocu  bet  @tb$,  unb  e«  mu§  ba^ft  eine  ©tety  g^tm/wjj 
feine  Bewegung  nach  bet  testen  ©cite  genau  mit  iene«  bet        V*  ty*  f#embat 
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na*  *er  linfen  (Seite  »orriicft ,  iiberetnfommt ,  irirb  in  liefet  6t*lfe  wirb  fco^er  Wr 
$ianet  fein«  6tillftanb  fytbeu.  93on  ba  an  mtrb  nun  fctttf  ftljeinbare  tJerot* 
gnna.  rürfgängig  fein ,  ba  bte  wahren  ^Bewegungen  trfl  Planeten  unb  trr  ftrbc 
oeibe  na*  ber  retbten  Seite  gerietet  f!nt>,  unb  bie  bft  erfteTen,  a!6  be$  bot  «Sonne 
narren  £örper$ ,  au*  $ugleiä)  bie  größere  ift.  3n  ber  unteren  (Sonjnnction  ent>" 
Ii*  jtnb  beibe  midi  bcr  regten  (Seite  getjenben  ictuunqcn  bcr  wahren  tBetotgtingen 
einanber  genau  parallel ,  bafjer  t)ier  bie  fdfeinbar  rutfgängige  ^Bewegung  bfö 
nrten  ibren  größten  QBertt)  babcn  wirb.  SRatty  bcr  unteren  Gonjunction  erneuern 
jid»  in  ber  anberen  Hälfte  ber  ©at)n  biefelben  ©rfdjeinungen  in  umgebener  3eiN 
folgt ,  bid  ber  planet  roieber  feine  obere  3nfanimenfunft  mit  ber  <Sonrte  errrid^t. 

TOan  fiet)t  alfo ,  wie  alle  Unrcgrlma§igfeiten  in  ber  Bewegung  ber  ^Moneten 
mir  ff  elnfar  f!nb  unb  barin  it)ren  @runb  t)aben ,  baft  mir  felbft  un&  auf  elftem 
Integren  9?eobad)tHng8orte  befinben,  ba§  t?on  ber  Sonne  au8  gefet)en,  alle  tiefe 
Önregelma&fgfeiteu  oerfebwinben  unb  birltnefyt  trer  fetjönften  SicgcimäfHgfrlt  tDftftj 
matten.  Dot)er  pflegen  bie  Wfironotnen  bie  Planeten  in  ifyren  Stellungen  fiele 
auf  bie  Sonne  $u  bejietjen.  3>a  unfere  birecten  33eobaä)tungen  aber  fämmtliii) 
nur  oen  oon  ber  Qhrbe  au«  gcfct)enen  Ort  ber  Planeten  angeben ,  fo  ergiebt  fret 
We  aflronomifdje  Aufgabe,  ben  geocentriftten  Ort  ber  planeren  in  ben 
$eliocentrtft$en  Ort  berfelben  ju  ucrwanbcln ,  b.  tj.  benjenigen  Ort  ju  be- 
fHtnmen ,  wo  ton  ber  Sonne  auS  gefetjen ,  bie  Planeten  erfdjeinen.  Sei  S  in 
f*iftft)enber  fttgur  bie  Sonne ,  T  bie  <£rbe  unb  P  ber  planet.    QU t)t  man  bur$ 


T  bie  Smie  TA  parallel  mit  ber  ülnie  Sy,  bie  bur$  bie  (Sonne  unt>  burt$  ben 
Sßunft  btr  Örüijling«nadJtglei*e  get)t ,  fo  wirb ,  wegen  ber  l?ter  aW  unenblia)  weit 
&OTau*gefe$ten  Entfernung  ber  ftirfterne,  yST  bie  l)eltocentrif$e  ftinge  ber  (Srbe, 
YS P  bie  frtlioccntrifdK  Sänge  befl  Planeten,  unb  ATP  bie  geoeentrtfd>e  Singe 
be*  Planeten  fein.  Siebt  man  enblid)  no*  bur*  S  bie  Vi  nie  S  B  parallel  mit 
TP,  fo  wirb  au*  ber  Sßinfel  yS B  =  ATP  bie  geocenttiföe  &mge  t*«$!ahtfeh 
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au«brücfen.  SRan  befebretbe  baber  mit  bem  größten  £albmeffer,  ben  j.  SB.  bie 
Gbene  einer  Xafel  oerträgt,  au«  bem  SRittrlpunftr  S  einen  Jtrei«  ytfy «A.^f  ber 
bie  in  @rabe  geteilte  Gfli^tif  an  ber  oon  ber  ®onne  ober  Don  ber  ffrbe  unenblicb 
weit  entfernten  fcladje  be«  Gimmel«  borftellt.  9lu«  bemfetben  9J?ittelpunfte  S  be» 
fd^retbc  man  bie  ©atyn  a  Tb  bet  förbe  unb  PB  be*  Planeten.  (Rehmen  wir  nun 
an ,  ba§  man  für  irgenb  eine  Stit ,  fär  wefebe  ber  belioce  nrrtfebe  Ort  T  ber  <8rbe, 
§.  8.  oon  30  Oraben,  flegeben  ift,  bureb  eine  unmittelbare  »-Beobaebiung  bie  geo* 
centrtfebe  Sänge  be«  Planeten,  bie  etwa  63  ÖJrabe  betragen  mag,  fennen  gelernt 
tyabe.  @ud?t  man  bann  bie  t?f liocentrtid>f  Sänge  be«  Planeten  für  biejeloe  &tit, 
fo  wirb  man  an  ber  Sinie  yS,  in  bem  fünfte  S,  bie  gerabe  Sinie  S  B  unter  bem 
aSintel  ySB  «=  63°  gießen (  unb  bann  mit  biefer  Btnic  eine  jweite  bur<$  T  pa- 
rallel §iefcen;  biefe  jweite  Sinie  wirb  bie  frei«fdrntige  *Babn  bei  Planeten  in 
irgenb.  einem  fünfte  P  febneiben,  unb  biefer  $unft  P  wirb  ber  gefuebte  Ort  be« 
Planeten  in  feiner  *Babn  fein.  3i*bi  man  bab«  bie  Sinie  PS,  fo  wirb  berQBtnfel 
ySP,  ^er  nafye  glcid)  50  @rab,  bie  gefuebte  $e(iocentrifcbe  Sänge  be«  Planeten 
fein.  3fl  aber  umgefefyrt  für  irgenb  eine  3«*  bie  bfiiocentrifdj}e  Sänge  ber  <5rtc 
30« ,  unb  bie  frKocentrifebe  Sänge  be«  Planeten  50°  gegeben,  fo  fennt  man  ba» 
bureb  bie  Sage  ber  jwei  fünfte  T  unb  P  in  ben  QBa^nen  biefer  beiben  Planeten, 
©erbinbet  man  He  burdj  bie  gerabe  »inte  T  P ,  unb  jiebt  man  mit  it>r  bureb  S  bie 
parallele  S  B ,  wefebe  ben  äufjerfien  Ärei«  ber  3ei$nung  in  bem  fünfte  63«  trifft, 
fo  erbellet ,  ba§  bie  gefugte  geoeentrifebe  Sänge  be«  Planeten  63  ®rabe  beträgt. 
2)urdj  biefe«  93erfabren  erbält  man  aueb  jugleicb  bie  ©röfjc  ber  Sinie  T  P  ober  bie 
Entfernung  be«  Planeten  oon  ber  Ghrbe.  8Äan  fann  nodj  bemerfen ,  ba§  in  bem 
Qreieffe  S T P  ber  ©infel  T S P  an  ber  ©onne,  ober  bie  Qotnmutation,  gletft) 
iß  ber  bfliocentrifeben  Sänge  be«  Planeten ,  weniger  ber  beliocentrifeben  Sänge  ber 
Erbe,  ber  QBinfel  S  P  T  an  bem  planeren  aber,  ober  bie  j  ä  b  r  Ii  eb  e  $  a  r  a  1 1  a  r  e , 
ijt  gleieb  ber  geocentrifefcen  Sänge,  weniger  ber  ^eliocetitrifct?rn  Sänge  be«  Planeten, 
unb  enblieb  ber  ©infel  STP  an  ber  Grbe,  ober  bie  fflongation,  ift  gleiw 
180«,  mebr  ber  beliocentrif<r)en  Sänge  ber  (Frbe,  weniger  ber  geoeentrifrben  Sänge 
beö  planeren. 

Qlu«  ber  Xbtorie  ber  bfltocentrifdjen  Bewegung  ber  Planeten  fönnen  bie 
Vftronomen  ebenfalls  ben  b'^ocentrifeben  Ort  beredjnen;  inbem  f!e  mit  bem  fo 
gefunbenen  nun  benienigen  oergleicr/en ,  welcher  fieb  au*  bem  beobachteten  geocen« 
triften  Orte  ergiebt ,  b*ben  jte  ein  Wittel ,  jene  Xfyeorie  fclbfi  §u  berichtigen. 

QBäre  bie  93orau«fe$ung  richtig,  ba§  alle  Planeten  concentrifebe  Jtreife  um 
bie  Sonne  befmrieben ,  weldje  fämmtlicb  in  berfelben  <£bene  ber  (^fliptif  lägen ,  fo 
brauste  man  nur  bie  mäbrenb  fetner  ganjen  Preisbewegung  fid)  gleidjbleibenbe 
©eföwinbigfeit  eine«  Planeten  ju  fennen ,  fo  wie  einen  Ort ,  an  bem  er  flcb  §u 
einer  gewiffen  3«it  auf  feiner  SBafjn  befanb ,  um  au«  biefen  beiben  «ngaben  bie 
Orte  unb  3<iten  für  feinen  ganjen  Umlauf  gu  beregnen.  $iefe  beiben  die« 
mente  wären  alfo  1)  bie  tjeliocentrifdje  Sänge  be«  Planeten  für  eine  befHmmte 
3?tt,  welche  bie  @p o eb e  be«  Planeten  genannt  wirb,  unb  2)  bie  Umtauf«* 
|eit  um  bie  «Sonne,  au«  ber  bie  tägliche  unb  fiünblicbe  ^Bewegung,  wegen  ber 
®leicbmä§igfcit  ber  Bewegung  be«  Planeten  in  feiner  ©abn ,  ftcb  leitet  bereebnen 
lä^t.  2)te  Umlaufdjeiten  finb  in  ben  flberiftben  Resolutionen  gegeben,  ba  man 
aber  bie  beliocentrifeben  Sängen  oom  9tacbtgleicbenpunfte  an  reebnet ,  unb  biefer 
ficb*fclbfi  jabrlicb  um  0«,01304  oon  Oflen  gegen  ©eflen  bewegt,  fo  flnb  bie 
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Uinlaufyeiten  in  IBejiehung  auf  tiefen  Punft,  welche  Ml  tropiftr)en  öteoolu- 
tionen  t er  Planeten  genannt  werben ,  fämmtlict)  ctirnd  fleiner  al<  bie  fiter ifdjcn. 

Tic  oben  gemachte  53orau<?fr$ung  ifl  aber  febon  be<?r)alb  falfth,  unb  bie  an« 
gegebenen  2  Elemente  reichen  nidu  bin,  weil  bie  Planetenbahnen  nidu  in  ber  (Ebene 
ber  ©fliptif  liegen ,  fonbern  biefe  unter  berfebiebenen  SBinfeln  in  ber  Änotenlinie 
fdjneiben.  2)er  Neigung  dwinfel  ber  Planetenbahnen  wirb  gefunben,  wenn 
man  ftcb  fenfreebt  auf  bie  Änotenlinie  in  bemfelben  fünfte  §wei  Senfredjte  errietet 
brnft ,  oon  benen  bie  eine  in  ber  einen ,  bie  anbere  in  ber  anberen  ber  beiben  fleh 
fdmeibenben  Ebenen  liegt.  Um  bie  Sage  ber  bureb  bie  Sonne  gebenben  knoten« 
linie  in  ber  (fbene  ber  fcfliptif  ui  fennen ,  mu§  bie  Sänge  be«  auffleigenben  Äno» 
tend  befannt  fein.  (FG  fommen  alfo  gu  ben  vorerwähnten  noeb  jwei  neue  (Elemente 
t er  Planetenbahnen  (un;u.  Ta  in  bem  53ortj>ergehenben  bie  Neigungen  ber  Pia* 
nrten  nidu  bei ücfjlcb  (igt  jint,  fo  wirb  bie  Höfling  ber  gesellten  Aufgaben  nun  einer 
(^Weiterung  bebürfen.  ($■&  bejeidme  wieber  8  (f.  beiflepenbe  Sigur)  bie  Sonne, 
T  bie  Cfrbe  unb  P  ben  Planeten ,  ben  legten  irgenb  wo  außerhalb  ber  ©fliptif, 

mährenb  Sonne  unb  <£rbe  immer 
innerhalb  berfelben  liegen.  Die  <£bene 
tcr(*fliptif  fdjneibe  erweitert  bieftläcbe 
tefl  Gimmel«  in  bem  gröfjten  Greife 
A  K  P'  unb  bie  tfbene  ber  Planeten- 
bahn ,  bie  nach  bem  ©orhergetjenben 
immer  burd)  ben  SWittclpunft  ber 
Sonne  S  gebt,  treffe  bie  Gimmel«- 
flädie  in  bftn  größten  Greife  BKp', 
fo  ifl  alfo  ber  $Hird>fdnutt<?tounft  K 
beiter  .ftrrife  ber  aufftrigence  Anoten 
ber  Planetenbahn  unb  ber  ©infel 
A  K  R ,  welrben  beibe  Äreife  mit  rfn- 
anber  bilben ,  ifl  bie  Neigung  biefer 
Pat)n  gegen  bie  ©fliotif.  Sei  ber 
Punft  A  in  ber  ^fliptif  ber  grub)- 
lingdpunfi  bon  welchem  alle  hängen 
in  ber  {Richtung  A  K  ober  oon  ©ert 
gen  Dfl  gewählt  werben.  SWan  nehme 
aueb  auf  ber  Planetenbahn  rütfmärtd 
von  K  ben  9?ogen  KB  =  KA,  fo  wirb  jeber  biefer  9?ogen  gleich  ber  Sänge  be<? 
auffleigenben  itnotene  ber  0ifn  fein,  welche  bureb  bie  Safein  (f.  b.  ftolg.)  für 
jebe  3eit  ald  befannt  angefer/en  werben  fann.  Diefe  Sänge  be«  Jinoten«  fei  =  k 
unb  bie  tfleigung  ber  ©ahn  ober  ber  QBinfel  ARU  fei  —  n.  ÜRun  oerlängere 
man  S  T  unb  S  p .  bi«  fle  bie  ftläcbe  be«  Gimmel«  in  V  unb  p'  treffen ,  fo  be- 
zeichnet ©ogen  AT'  bie  Sänge  ber  <£rbe  in  ber  <?fliptif  unb  Bp'  bie  Sänge  be« 
Planeten  in  ber  93a  hn  (f.b.flrt.  breite  unb  Sänge).  Da  aber  alle  Sängen  in 
ber  fcfliptif  gejäfclt  *U<  werben  pflegen,  fo  ;icbe  man  bureb  ben  OTittelpunft  p'  bei 
Wanetenorte«  einen  größten  auf  bie  (Sfliptif  fenfrechten  Äret«  ober  einen  Breiten- 
frei«  p'P,  welcher  in  P'  bie  (Jfliotif  fefaneibet,  bann  ifl  p'P'  bie  ©reite  be« 
Planeten  unb  AP'  bie  rebuetrte  Sänge  be«  Planeten  ober  bie  Sänge  be«  Pia- 
atten  in  ber  <?Hipt»f-  '«Bogen  Kp',  oon  welchem  bie  ©reite  P'p'  be« 
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abfängt,  tfi  ba«  «Mrgnmtnt  ter  «reite.  Daffelbe  wir*  erpalten, 
wenn  man  ton  ber  Sänge  Bp'  bet  flaueren  hl  fcer  $apn ,  treibt  man  auf  beb 
(Fvocpe  bei  QMaUeten  fbtbet,  bte  Sänge  k  be«  JTnoten«  ob^ir^t.  —  Um  nun  Die 
prltoernttifaV  Sängt  A  P'  »  I  eine*  platteten  in  ber  üflipttf  unb  feine  peltocen« 
rrtftpe  breite  P'  p'  — «  b  für  jebe  angegebene  Seit  gu  fluten ,  wirb  ihm  fuerft  bfe 
Sänge  Bp'  bei  Planeten  in  ber  *8ar)n  unt  bte  £änge  k  tef  aufzeigenden  Jtnoren«, 
fo  fcie  bie  9Maung  o  ber  ®apn  fuepen.  Dfefe  fange  tn  Der  'Bat«  weniger  k  giebt 
ba«  «r^ummt  ber  »reite  Kp'  —  ».  «u«  u ,  o  ttnb  k  flnbet  man  in  trem  bei  F' 
rrrirtiotnfligen  fpbärifd?en  Dreierfc  P'Kp'  bte  betbm  ©röpen  l  unb  b,  nadp  bett 
ftormetn  taog  (I  —  k)  —  cos  n  taug  u  unb  sin  b  —  sin  n  sin  u.  flu«  tttt 
uprrren  rrgieoi  ]\w  n,  aue  per  erjieren  i  — k,  unc  ca  s  ocranni  tn.,  auuj  i. 

Um  nun ,  natpbem  bie  pelioeentriftpe  Sän^e  1  tinb  «reite  b  BeTannt  ifi ,  au<p 

höÄ  bie  ^eoeentrifebe  Sange  X  unb  ©reite  0  ju  ftnbrn,  fei  lieber  L  =  AST"  bie 

Sänge  ber  tfrbe  tirib  R  =  ST  fo  wie  r  =  Sp  ber  $afomejfet  ber  #rb-  unb 

rieten6apn.    Jätöan  fuaV  $uhaa)jt  bie  ®fBfe  r  cos  h  =  r\    Der  ©irifet  t  S 1*  an 

ber  €>onhe  ober  bie  (Sommutation  ift  =  I  —  L,  alfo  eine  befannte  ©rö§e  =  C. 

jSu#t  man  nun  bie  <&rö§e  r'  sin  C  unfc  biöibirt  fle  bura)  r'  cos  C  —  Ä ,  fo  er» 

jätt  man  bie  Tangente  oon  X  —  L,  oCfe  aurp,  ba  L  berannt  rfl,  bie  fteoeentrtfSf 

Singe  X  be«  planeren.    Die  geocentrifepe  ^Breite  ß  flnbet  man  au«  ber  ftorniet 

sin  (X  —  L)  lang  b 
lang  ß  «  

sin  0 

Den  ftoftonb  be«  Planeten  öon  ber  Sonne ,  »elepen  man  r)(eroei  prombt, 
flnbet  man  burd)  bie  $«raUa*e  be«  Planeten ,  worüber  %rr.  $aVaIIare  bie 
nötige  %j0funft  giebt.  Sur  untere  Planeten  eignet  ff<b  ^ier^u  aua^  bie  ^e* 
ftimmung  ber  grd§ten  Digreffion ,  inbem  bann  bie  Tangente  feiner  $ar)n  Qerabe 
auf  bie  (frbe  jugept,  unb  fotgtick)  bie  fJaraHare  be«  «Planeten  itt  biefer  ferer- 
lung  gleta}  bem  Unterft^iebe  beT  geocentrif^en  Singen  ber  6onnt  «nb  be*  tpia- 
neten  tu. 

Die  fiberifd)e  Umlauf«|eit  be«  Planeten ,  wel(pe  öon  einem  feflen  Unnfre  rel 
Gimmel*  au«  geregnet  wirb,  bi«  ber  QJIanet  ju  bemfeI6en  jurii(fgefe|rt  tfl,  |ieb1 
bie  eigentlicue  war)re  3*it,  meld)«  ber  planet  brauet,  um  einmal  feine  ganje  Sabn 
;urü(f{u(fgen.  Die  tropifd^c  0ieoolution ,  b.  ff.  bie  »  n>eld>et  ber  ftföftel 
lieber  jur  &rüptingflnaa?tglei(be  jurüefft prt  unb  bie  fpnobifdjc  {Rebolutfön ,  t.  ^. 
bie  3eit  jwtfdjen  jwei  nadifim  6on|unetionen  be«  Planeten  mit  ber  Sonne ,  ftnb 
von  ber  fTberifdjen  oerfc^ieben,  weit  fon?ot)l  ber  Shruplin^«punft  all  an(^  bie  Sonne 
feibft  eine  eigene  »ewegUng  am  Gimmel  paben.  Die  täglitpe  riitfgingtgt  fibeTffd?e 
Bewegung  be«  fftüp(inn«punfte«  ift  =»  0»,0000381  unb  bie  tÄg!i<|e  birrrit  rro- 
bifd)f  S9firrc|ung  ber  (Sonne  ober  ber  (Irre  betragt  0°,985ft8.  Dtöltirt  man 
biefe  8aptm  burtp  360,  fo  erhält  man  0,00000010«  unb  0,002TS*.  3ü 
babfr  A  bie  fibertföe  (Reoolution  eine«  Planeten,  fo  erhält  man  bie  rro^tfa)e  die« 
otflnrton  beffeiben,  trenn  man  A  burd)  1  +  0,000000106  A  bioibrrt.  iinb  ift 
eben  fo  B  bic  tre^ifc^e  iHetolution ,  fo  erhält  man  bie  fpnobiftye,  wenn  man  B 
burd>  1  —  0,002738  B  bt&ibirt.  (56  fomtnt  atfo  »omamlia?  baraof  an ;  tr^enb 
eine  ber  9ieboIutionen  mit  @enauigfett  ju  beregnen ,  um  bamit  au<p  bfe  Felben 
übrigen  gegeben  ju  paben.  Die  fiberiftpe  Umlauf*jeit  fbtbtt  man  §u>ar,  wie  oben 
bemetft  rourbe,  au«  ber  93eo6ad>tung  ber  Durchgänge  ber  «Planeten  burn)  i^re 
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Jnoten,  »befr  finb  bie*.  »eobaejfcngen  fäwet  mit  ber  nötigen  Sorgfalt  anju- 
ücllm ,  »eil  Die  meiften  plannen  bahnen  nur  um  Heine  OBüifel  gegen  bte  (vrDbalju 
geneigt  ilnt.  üknn  man  von  einem  Planeten  jroei  ^eltoccntrifcbc  Orte  genau 
fennt,  fo  wie  btf  feit,  »rclcbe  ber  planet  braudjt ,  um  von  beni  einen  tiefer  Ort« 
;u  tfm  anCcren  gu  gelangen ,  fo  fann  man  fyieraut  bie  &tit  feinet  troy  neben  Ott? 
rolunon  bere^n,    «fca^  man  bie  &eliocentrifa)en  Sängen  $nmer  foldjer  Orte  h% 

unb i*#  unb  bie  3n>ijfytyeit  ==  c  Sage,,  fo  ig  bie  ßeft  feine«  Wau^ 

n  —  D 

Ston  beobadjtet  baljer  ben  Planeten  jur  3<it  feiner  Ctypofttion,  ober  wenn  e$ 
ein  unterer  planet  ifk,  gur  Seit  einer  feiner  Seiben  donjunetionen ,  wobei  nament» 
lid)  bie  QSorfifeergäfuje  befl  SWerfur  unb  ber  93enufl  oor  ber  «Sonne  vorzügliche  *8e« 
:4rm^  »erbtenen.  3n  biefen  beiben  Sailen  tfi  bie  oon  ber  (Srte  a/ff$cne  Sänge 
W  «Planeten  ber  oon  ber  (Sonne  gefe^enen  entroeber  gleid)  ober  genau  180°  oon 
rb>  »erftirben ,  unb  bie  ^Beobachtung  gieot  ba^er  obne  ©eitcrcS  tie  Ijeltocentrifdjc 
Wnge.  $at  man  ba$er  jroet  näehfre  Oppoffttonen  bcffclbcn  '.JManeten  mit  Der 
Swine  beobachtet ,  fo  würbe  bie  3wtff^enjett  beiber  ^Beobachtungen  aua;  zugleich 
bic  iLMiet iüt e  «Revolution  befl  Planeten  fein ,  rooraufl  man  bic  tropifdje  unt  fite* 
riföe  {Revolution  oljne  ©eiteret  nadj  ben  Angaben  beredeten  fann.  (£6  t)at  fid) 
icfcod)  gegeigt ,  oa§  me«n  man  auf  biefe  QBeifc  bie  siöicfc er fe^r  t er  Opv 0 iUton  be« 
bebtet,  ud)  merflid)  y crfdjict circ  Zeiträume  ergeben,  meldje*  feinen  anberen 
#TMnb  tjaben  fann,  aU  taf?  tie  gemalte  93orauÄfefcung ,  oajj  jldj  bie  Planeten 
iRÄ^etf^  qft  gJeiÄ/^rmiger  <&kf$win$igfeit  um  bte  ©onne  bewegen,  nid>t  genau 
WWg  ift.  Um  nun  aber  bodj  in  angegebener  SBcife  bie  9*eJw>lutioiien  bet  «Pla- 
neten beregnen  ju  MfWfe  Uflt  man  bie  ^Beobachtung  amtier-  fel>r  meit  au8einanM 
utaenben  O^ofttionen  bei  ber  9le$nung  $u  ©tunbe,  intern  man  bie  jwifd)en 
jjpn  *tf  aüjeue  Seit  «pit  ber  ftnjatl  ber  Umläufe';  welche'  nj^reni?  bergen,  0W. 


*)  fctttroro  (a.  a.  ©.  ©.  160)  fürjrt  jur  (Srflärung,  wiefern  biertura)  ber  gebier 
iutyaUd>en  werbe,  folgende*  5Mfviel  an.  Welmen  wir  an,  r«  fei  un«  bie  ßwofiribn  eine« 
Standen  erbaltcn  werben,  bie  am  20.  Dtevember  alten  §tiü)  1100  vor  (Äbriüi  (Geburt  im 
»ugenblidc  bea  »«Uag«  in  Meeting  bcobawtet  Worten  ijl.  3n  bem  3abre  18W  i|l  am 
21  Kai  neuen  <Stü«  jur  3<jt ,  W»  eo  an  tiefem  Sage  ju  beding  wieber  SKittag  iö ,  eine 
anfcere  Oooefttion  beffelben  Planeten  irgentwo  in  (Suropa  beoba<b*et  worben ,  unb  man  weip 
WrtiM ,  t ap  bie  fon0bifd>e  9)eoo(ution  biefe«  Planeten  na ht  5351/«  Sage  ift.  Die  3wifdjew 
-a/imiKfcn  bei  t en  iBcoba* tunken  beträgt  2933  3abre  unb  183  Xaae,  ober  ba  ba«  3ulia; 
audW  3aljr  365«/4  Sage  bat,  unb  ba  ber  neue  ober  ®regorianifa>e  ©ul  in  bem  gegenwärtigen 
1  :h b unten  um  12  Sage  vor  bem,  alten  3til  »orau«  ift ,  fo  beträgt  jene  3u>ifcben)eit  2933 
Oafire  unb  17i  Sage  ober  1071449,25  Sage.  3)a  nun  bie  fonobifebe  (Reoolution  birfe« 
Kotten  nabe  535,7  Sage  betragen  fett,  fo  finb  in  biefer  3»ifwenjeit  oolle  2000  fynebifebe 
Solutionen  oorübergegangen ,  unb  man  wirb  baber  bi«  wabre  S)auer  einer  folgen  (Keoo« 
lunon  er  halten  ,  ivnui  nun  bie  JaM  ^71449,25  burd)  2000  t  isicirt ,  bie«  giebt  für  bie  g« 
'  waf>re  f^ootiTaV  {Revolution  535,724625  Safte.  Sktynen  Wir  nun  an,  bic  erftr,  ^ 
i  Secbatfitungen  wäre  feblerbaft  unb  bolle  6  Stunten  ju  foät  beobaebtet  worben,  bann, 
i  bie  wa^rr  Bitinten^it  jWifwen  betten  9eoba<btungen  ebenfall«  um  6  <£tunteh  großer 
unb  caher  gleid)  1071449,5  Sage  gemefen  fein.  £it>ibirt  man  aueb  biefe  3ab(  mieber  burd) 
(ie  Slnjabl  ber  (Revolutionen  ober  burd)  2000 ,  fo  erhält  man  für  bie  wabre  fonobifd)e  {Revo* 
Iahen  Dt*  Wanettn  535,72475  Sage,  alfo  nur  0,000125,  b.  b-  10,8  ©ecunben  gröger  al« 
oorber.  3cner  gebier  von  6  @tunben  ifi  alfo  biet  burd)  bie  lange  3wifd)en jeii  auf  10,8  <Sc< 
ennben ,  b.  b-  auf  feinen  2000ften  Sbeil  berabgebrad)t  worben.   JDie  ®ried)en  b«b«n  in  dljiv 
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Die  Verbreitung  teö  d opern  ican  i  fet/en  €«ftcm$  ^efebah  anfand  mit 
langfam.  3»«  fanben  flet»  febon  »or  tem  (Jrfcbeinen  ((4  Gopernicani» 
fchrn  QBerfet,  mit  beffen  *Beröffentlicoung  man  aue*  Jt» efnehten  gegen  {Rom  jögerre, 
Anhänger,  aber  ce3  fehlte  auch  nidu  au  (Gegnern.  tJthtticu6  mar  öon  trm 
neuen  <©pficme  begeiftert,  SRafiltn  nahm  baffelbe  fpäter  an,  Äepler  gab  ibm 
ben  &orjug  »or  bem  aghptifchen ,  unb  burch  bie  93erbienfle  bei  £e|teren  erhielt  e8 
fchlie&lich  bie  Q3erbefferttngen ,  burch  welche  bie  gewaltigen  $ortf<hritte  ber  Ajiro* 
nomie  feitbem  möglich  gemalt  mürben.  G  o  p  e  r  n  i  c  u  6  hatte  fein  Aftern  nicht 
eigentlich  matheraattfeh  begrünbet ,  fonbern  e«  nur  al*  eine  Sbee  hingeßellt ,  meiere 
wohl  auch  auf  ©afcrföeinlidjfeit  Anfpruch  machen  Dürfe.  Hieben  bafjer  noch 
manche  Ungleichheiten  in  ber  Bewegung  ber  Planeten  unerftart.  Die«  mar  wohl 
mit  ein  ©runb ,  ba§  namentlich  £&chobe©rahe,  ber  burch  feine  genauen  * 
obachtungen  fleh  unßerbliche  Q3erbienf)e  erworben  unb  namentlich  Wepler  bie 
(Bruntfage  ju  feinen  <£ntbecfungcn  geboten  hat,  fleh  nicht  für  ba*  Soperni- 
canifche  Softem  entfeheiben  fonnte.  Da«  epief/flifche  Softem  genügte  ihm  freilich 
auch  nicht,  unb  baher  {teilte  er  ein  eigene*  Spfiein  auf,  wafl  allerbingd  nur  f§i\to- 
rifdje  «eteutung  gewonnen  t)at,  ba  e«  bem  Gopernicanifchen  S^terne  gegen« 
über  feinen  «eftanb  haben  fonnte. 

9ia<h  Xh<h°'0  ©pftente  fleht  tic  CJrbe  fefl  unb  unbeweglich  im  Srittelpunfte 
be«  SÖeltalld;  um  biefelbe  bewegt  fleh  ber  SRonb;  bann  in  einem  grd§eren  flb- 
ftanbe  bie  Sonne ;  um  tiefe  al*  (Setitrum  bie  unteren  planeren  auf  Greifen ,  bereit 
Salbmeffer  fleiner  waren ,  alt  ber  bee  Jtreife« ,  welcher  ber  Sonne  angewiefen  war 
—  wie  in  bem  oerbefferten  Sptolemaifchen  Sitfeme  — ,  aber  auch  bie  oberen 
Planeten  lie§  er  um  bie  Sonne  alö  Gentrum  in  Greifen  fleh  bewegen. 

(Sin  gehler  be«  Gopernieanifchen  SsflemÖ  war  bie  Annahme,  ba§  bie 
Planeten  fleh  in  Greifen  um  bie  (Sonne  bewegen  follten.  Unter  tiefer  Annahme 
tyatteu  bie  ^Bewegungen  ber  Planeten  gleichmäßig  fein  muffen;  fchon  bie  Alten 
hatten  aber  bemerft ,  bafj  bie  Planeten  ju  berfelben  3eit  >  in  welcher  ffe  bie  größte 
unb  Heinde  heliocentrifche  f&efcbwinbigfeit  hatten ,  auch  bie  grö§ten  unb  flrtnften 
Durcbmef|er  hatten.  SefonterG  bemerfte  man  bie«  am  SRonte  unb  an  ber  Sonne. 
Daher  nahmen  fie  an ,  ba§  fleh  bie  Grrtr  nicht  genau  im  SRittelpunfte  brr  frei** 
förmigen  "JWonbbahn  unb  ber  Sonnenbahn  befanbe,  fonbern  etwa«  au§ert)alb  tiefe* 
^unfteö,  fo  baf?  e«  $wfi  fünfte,  Abfiten  genannt,  gäbe,  bei  teren  einem,  tem 
Apogeum,  ter  SRont  am  entfernteren .  unb  bei  beren  anberem,  bem  $eri« 
g  e  u  m ,  ber  URont  am  ncutffien  ber  Grte  wäre.  Gben  fo  nahmen  fle  $wei  Abfltcn 
ber  Sonnenbahn  an ,  ober ,  worauf  e«  nach  <&rrennrnt$  ber  Bewegung  ber  ©rbr 
hinaus  fam,  ber  Grb bahn,  beren  eine  ba«  Apheltu m,  bie  anbere  ba«  $eri« 
f)elium  ift  SBären  bie  ©ahnen  be«  SRonbe«  unb  ber  Grbe  frri«förmig,  fo 
müßte  bie  ©röfce  ber  Durchmeffer  in  bemfelben  Q3ert)Älttuffe  gunehmen  unb  ab' 
nehmen,  wie  bie  <&efchminbigfeit ;  ba  biefe«  nicht  ber  Sali  ift,  fo  geht  baraa^ 
heroor ,  ba§  bie  Grflärung  ber  Alten  nicht  bie  richtige  war.  $luö  bem  wirflicben 
ÖSerhältniffe  ber  Durdmieffer  ber  Planeten  unb  ber  Sonne  ju  ihren  ^efchwinbig« 


liehet  ®eife  fd>on  bie  Umlaufa^eiten  ber  ihnen  brfanntrn  Planeten  bem'mmt ,  unfc  j»ar  mit 
fo  groget  Äenauigfeit ,  tag  fie  jicmlirt)  mit  unferen  jefrigen  «ngaben  in  tiefer  »euelning 
übtrrinftimmen. 
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feiten  folgerte  Jtepler  entlidj,  laß  tic  33ar)ncn  ter  Planeten  ntc^t  Ärcifc, 
fon&ern  QKipfrn  feien. 

Slctyme  man  an ,  baß  S  unt  S'  (f.  beiflebcntc  ftigur)  jwei  fcflc  fünfte  in 
einer  (?bcne  flnl> ,  an  welche  ein  ftaten  SPS'  mit  feinen  Cfriten  angebunten  ifl. 

liefen  ftaten  fpanne  man  mit  tcr©piftc 
etneö  SMcifliftS  unt  füfyrc  liefe  ©pi§e 
fo  herum ,  laß  fortwäbrent  ter  Säten 
gefpannt  bleibt ,  fo  entfielt  tic  frmnme 
gtlttf  AP'  BP",  welche  eine  £lltpfe 
ifl.  £a  ftcfc  tie  Klinge  tcö  Satcnä  fcrt= 
waljrcnb  gleich  bleibt,  fo  ifl  für  Jctcn 
tyunft  P  tiefer  \!inie  S  P  +  S'  P  glcicb, 
|.  =  SP'  +  SP'  mit  eben  fo  = 
S  A  +  S'  A  =  S  B  +  S*  B.  5ln«  liefer 
legten  Olcidjung  folgt  tarnt,  laß  S  A  -j- 
S'  A  —  S  S'  =  S B  +  S'  B  —  SS', 
b.l).  2  S'A  =  2  S B  alfo  S' A  =  S B, 
folglich  SA-f-S'A  =  SB  +  S'B  = 
SA  +  S  B  =  S'  B  +  S'A  =  AB  unl  eben  fo  alfo  aud>  S  P  +  S'P  =  S  P' 
-f-  S'P'  je.  =  AB.  $>ie  tMnie  AB  &cißt  nun  tie  große  91  rc  ter  (Jllipfe,  S 
unt  S'  beißen  tic  sörennpunfte  tcrfclbcn,  unl  jcle  jwei  Don  len  33rcnn- 
punften  nach  trgcnl  einem  fünfte  ler  (SUipfe ,  $.  ©.  P  oler  P'  gejogene  gerate 
Linien  Reißen  tic  Radii  vectores  tiefet  fünftes,  il^an  bat  tyiernaff  len  eben  ge* 
funlenen  ©afc  in  ©orten  außgetrüeft :  »3ei  ler  (frllipfc  ifl  tie  (Summe  ter  teilen 
Ra.fii  vectores  jetcö  $uuftrd  glcicb  ter  großen  2lre.  Die  (*ntpunfte  ter  großen 
Are  ter  Grllipfe  beißen  ferner  tie  © dj ei tr Ip u n f  t e ,  ter  3Jlittrlpunft  ter  großen 
Are  6ei  G  beißt  ter  9)titt  clpun  f  t  unt  ter  Abflaut  ter  Jörcnnpunftc  oon  tiefem 
CS  =  CS'  beipt  tic  ßrcentrtcitat  ter  (Sllipfc.  <£rridjtet  man  im  Littel» 
pnnfte  auf  tie  große  %xt  eine  ©cnfrcdjtc,  fo  erhalt  man  tie  f leine  21 rc  ter 
(Hlipfe  =  PI»'.  Auer;  für  tiefe  gilt  taö  ©efefc  ter  ©llipfc.  <£«  ifl  folglich 
Sp-f-  S*p  =  AB,  unt  ta  in  ten  jwei  congruenten  rcebtwinfligcn  $rciccfen  SCp 

a  ir 

unb  S'  C  p ,  S  p  =  S'  p  ifl,  fo  ifl  folglich  S  p  =  .S'  p  =  .    flu«  ter  SWatur 

2 

De«  retywinfliflcn  JDreiecf«  folgt,  laß  Sp*  =  SC*  +  Cp*  =  (y)"'     !•  *afl 

Ouatrat  ter  falben  großen  "Hit  ifl  gleich,  ter  ©umme  ter  Dualrate  ter  halben 
Reinen  'ilrc  unt  tefl  Dualrate«  ter  ©rcentricität.  ©int  mithin  2  tiefer  (Größen 
befannt,  fo  fann  man  tie  tritte  Iura)  ffirdmung  finten. 

Jtepler  machte  nun  tie  39cmcrfung,  ta§  üd>  tie  Planeten  fämmtlicb,  in 
Zipfen  um  btc  ©onne  beiregen ,  unt  laß  fleh  tie  Sonne  nidjt  im  Wittclpunfte, 
fentern  intern  ©remipunfte,  j.  93.  bei  S  jeter  tiefer  (Sllipfcn  befxutc.  3ctcr 
planet  ifl  ler  ©onne  am  naaiflen  in  lern  $eru)elutn  bei  B,  roo  er  tann  ten 
größten  2)ur4meffer,  üon  ter  ©onne  au9  betrachtet .  jeigt  unt  fld)  am  fchnelljlen 
bewegt ,  unb  am  entfernteren  oon  ter  ©onne  in  tem  fünfte  A ,  lern  9lpr/clium, 
»o  er  ten  fletnflcn  Dur^meffer  jeigt  (ter  größeren  (Entfernung  wegen) ,  unt  fidj 
am  langfamflen  bewegt.  3>ic  9lbfttenlinie  ifl  tie  große  2lre  ter  S?ab.n.  ©teilen 
V.  43 
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wir  und  nun  einen  Planeten  turd)  ten  9Rabiu0  93ector  mit  ter  Sonne  oerbunfcen 
oor,  fo  wirb  tiefer  Dtatiud  93cctor  wafyrent  brfl  gangen  Umlaufet  te«3  Planeten 
um  t ic  @onne  tie  ftladje  befc^reiben  #  weldje  oon  ter  elliptifdjen  v£abn  eilige* 
fdjloffen  irirt  ,  mit  in  je  Ter  beftimmten  3*1*  i  j.  !B.  in  einem  5aa,e,  wirt  Der  £Ra« 
biud  ÜUector  einen  gewiffen  iheil  tiefer  Brlädje  jurürflegen.  Wepler  fant  nun, 
tafj  t>ir  o iadn  n ,  weide  ter  JtaDiud  33rctor  in  beftimmten  ;]aic n ,  j.  IB.  in  Jagen, 
@tunten  ic.  jurütflegt,  ftd  genau  wie  tiefe  3"trn  »erhalten.  9Wan  ftebt  nun  flu, 
warum  ftd)  jeter  planet  im  Üßerifyelium  fdjneücr  als  im  Mlpbclunn  bewegen  muji, 
tenn  wenn  er  §.  99.  in  einem  läge  oon  B  biö  P'"  beim  ^erifyettum  fortrüeft ,  fo 
bat  fein  fflatiud  93ector  tie  $(ä$e  BSP"'  jurütfgelegt  unt  tiefe  $lä$e  muj 
gleich  fein  terjenigen  Slädje,  tie  ter  iRatiud  93ector  in  ter  iWibe  tefl  'Äpbeliuma 
ebenfalls  in  einem  läge  turdjläuft  =  S  A  P"",  wo  tann  A  P"M  oiel  Heiner  aU 
BP'"  fein  mu§,  weil  tie  &läd?e  ASP""  bei  weitem  länger  gete^nt  alfl  tie  $lä<be 
BSP'"  tft,  ter  fte  to<b  gleid)  fein  foU.  Tie  Oberfläche  ter  ganzen  <5Uipfe  ift 
glei*  tem  üierten  $  heile  ted  ^rotueteG  ihrer  großen  unt  fleinen  *2lrc  multi^lictrt 
mit  3,14159.  Tie  fo  gefuntene  Aladn-  tioitirt  man  mit  ter  in  Jagen  au$a,e< 
trüeften  Umlaufdjeit  ted  Planeten ,  um  tie  <vläd«e  ju  finten ,  weldje  in  einem  laju 
von  tem  £Ratiu6  93ector  ted  Planeten  jurücfgelcgt  wirt.  .Kennt  man  folglich  tie 
3eit,  in  weldjer  ter  planet  ftd)  im  ^enbelunn  befant ,  unt  tie  Jeit,  wo  er  jtcb 
bei  P  auf  feiner  '^abn  berlutet,  fo  ift  tie  3wii"dun;eit  in  lagen  auSgetrücft,  mul« 
tiplicirt  mit  tem  $läd?enftücfe ,  welcfyeö  ter  tRatiud  5Jector  in  einem  Jage  jurua*- 
legt ,  gleid?  tem  ftladjcnftucfe  B  S  P.  Um  nun  bieraud  ten  Ort  te«  Planeten  in 
feiner  ©a&n  ju  befttmmen ,  muß  man  für  ten  @ector  BSP  einer  Gllipfe  ten 
tiu«  3Jector  SP  unt  tenffiinfel  tiefed 9)atiud  mit  ter  großen  3lre:  BSP  berechnen 
tonnen.  93on  ter  'Art,  in  weiter  tiefe  Aufgabe  gelöft  wirt,  giebt  SJittrow  *) 
im  ftolgenten  eine  ^orfteüung.  2Ran  tenfe  ftd>  einen  um  S  (f.  beiftebeute  8igur) 
alö  SWittelpunft  befdjriebenen  Jfreid,  tejfen  «fcalbmefier  SA'  =  SB'  gleidj  ter 
falben  großen  %xt  C  B  =>  C  A  ter  GrUipfe  ift.  3n  tiefem  Äreifc  bewege  f!dj  ein 
$unft  M  gleichförmig  unt  fo,  ta§  er  mit  tem  wahren  planeren,  ter  in  ter 

^eripberie  ter  (EUipfe  einber  gebt, 
immer  ;it  gleicher  3nt  turd  tie 
große  >2lre  A  B  terfelben ,  ju  beiten 
(Seiten  tc3  fünfte«  S  gefct.  35>enn 
alfo  ter  planet  im  ^erifyrlium  B 
tft,  fo  ift  jener  $unft  in  B',  unt 
tie  ftladje  te8  eUiptifd)en  ©ectorS, 
fo  wie  ter  ÜBogen  tiefe«  Jtreifed,  tie 
beite  pon  ter  Vinte  S  B  B'  a,e;äbli 
werten,  ftnt  hier  beite  gteid?  üRull. 
3Bcnn  aber  nach  einer  halben  Ote* 
Solution  ter  planet  in  ter  <?Uipfe 
uad)  A,  unt  jener  $tinft  in  ter 
^entbevic  i'cineö  .Kretuc  nad>  \ 
fömmt ,  fo  ift  tie  oon  tem  iHatiuö  93ector  in  ter  3n>if(benjeit  betriebene  Slätbe 
teö  eüiptifo^en  <Sector6  genau  tte  Hälfte  oon  ter  ftlädje  ter  ganjen  <&Üip\t,  fo  wie 

•)  ».  a.  D.  ®.  173. 
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au<$  btr  oon  jenem  fünfte  befttoriebene1  3flogen  B'  M  A'  genau  bie  <&älfte  ber  gangen 
$m>$frie  feine«  Äreife«  ifl.    UnD  baffelbc  Q3er^a(tni§  gwif<hen  tiefer  fläche  be« 
6ector«  unb  bem  SBogen  be«  Jtreifeö  wirb  auch  für  iebe  anbere  3eit  ftott  haben, 
»eil  fctibe,  nach  ber  öorhergehenben  93orau«fefcung,  gleichförmig  warfen,  unb 
»eil  &eibe  »on  ber  £inie  S  B  B'  an  gejault  werben.    3fl  otfo  feit  jener  (Spocbe,  tt>o 
ter  planet  burch  fein  Perihelfum  B  ging,  g.  09.  ber  gwangigfle  S^eil  ber  Umlauf«- 
jril »erff offen ,  unb  iß  PBS  ebenfall«  ber  gwangigfle  Xtyil  ber  ftläche  ber  gangen 
(Nh>fe,  fo  wie  B'  M  ber  gwangigfle  Sbfil  be«  Umfang«  te«  Greife«,  ober  enbltdj, 
wtt  fcaffelbe  ifi,  ber  ©infel  B'SM  ber  gwangigfle  S(jcil  bon  360  ©raben,  fo  wirb 
Irr  planet  in  P  unb  jener  $unft  ju  brrfelben  3tit  in  M  fein.    SRan  fleht  bem* 
naih,  ba§  man  flatt  Jene«  elliptifdjen  ©ertor«  ben  ©infel  B'SM  biefe«  fünfte« 
fubflituiren  fann,  unb  bann  au«  tem  gegebenen  SBinfel  B'SM  jene«  fünfte«  ben 
©infel  B  S  P  unb  ben  fflabiu«  OJector  S  P  be«  Planeten  gu  flnben  hat.    ©a«  nun 
fcen  heliocentrifdjen  Ort  biefe«  fünfte«  M  betrifft ,  fo  wirb  er  gang  fo ,  wie  ber 
cd  nach  ben  älteren  ©uftetnen  in  einem  Äreife  fleh  bewegenben  Planeten,  für  iebe  ge» 
grbene  3eit  ohne  SRühe  gefunben  werben  tonnen.    SRan  wirb  nämlich ,  wenn  man 
fcie3'tt  fennt,  wo  ber  $unft  in  B'  lurd}  bie  ?inie  SB'  ging,  unb  wenn  überbie« 
btr  Umlaufdgelt  biefe«  $unfte«  in  feinem  Äreife,  bie  mit  ber  Umlauf« jeit  be«  Pla- 
neten in  feiner  Grüibfe  tbentifch  ifl ,  befannt  ifl ,  ben  Ort  be«  fünfte«  M  in  ber 
iteiphtrie  feine«  Greife«  burch  eine  einfädle  Dtaijlon  beflimmen.    SRan  nennt 
caljer  auch  biefen  $unft  ben  mittleren  Planeten,  mährenb  ber  eigentliche 
ißlanet  im  ©egenfafce  mit  jenem,  ber  wahre  genannt  wirb.    3n  ber  $^at  ifi 
•ut*,  weil  bte  Umlauf«geiten  beiber  um  ben  punft  S,  ober  um  bie  Sonne,  ein- 
her gleich  jlnb ,  bie  burch  feine  gange  99ahn  gleichförmige  ©efchwinbtgfeit  biefe« 
minieren  Planeten  gleich  bem  SRittel  au«  allen  terföiebenen  ©efchwinbtgfeiten  be« 
wahren  Planeten.    <ff«  ifi  alfo,  wie  man  fleht,  feh*  leidet,  ben  ©infel  B  SM  be« 
mittleren  Planeten  für  jebe  gegebene  3**t  gu  finben ,  unb  e«  hanbelt  fleh  nur  noch 
tarum ,  wie  man ,  wenn  m  gegeben  ifl ,  auch  ben  QBinf tl  BSP  unb  ben  fRabiu« 
Ureter  SP«r  be«  wahren  Planeten  für  biefelbe  &t\t  finben  foll.    SRan  nennt 
aber  ben  ® infet  B'SM  ober  m  bie  mittlere  Qtnomalie  unb  ben  2Ötnfe(  BSP 
ober  v  bie  w  a  h  r  e  91  n  o  m  a  I  i  e  be«  Planeten.    Set  allen  (£Utyfen  beren  (Frcen* 
trifitat  CS  gegen  ihre  halbe  grofje  2lre  CB  fehr  Hein  ifl,  (ein  ftaD,  ber  in  ber 
Xtptbti  allen  Planeten,  befonber«  bei  ben  fieben  alteren,  flatt  hot),  Benimmt 
man  nun  ten  fRabiu«  93ector  unb  bie  wahre  Anomalie  mit  ^inrei^enber  ©enautg* 

c  s 

reit,  wie  folgt,    99egeichnet  man  biefe«  93er$5ltni§  -^-g-  in  jeber  GUtyfe  burch  e, 

fo  iß  bte  wahre  Anomalie  v  immer  gleich  ber  mittleren  m  mehr  bem  boppelten 
Wrctuctt  ber  @rö§  e  e  in  ben  @inu«  üon  m ,  unb  ber  öiabiufl  SSector  r  ifi  Immer 
gleidr  btr  falben  großen  5lie ,  weniger  bem  $robucte  biefer  «&albare  in  bie  @rö{jc 
*  unb  in  ben  Gofinuö  üon  m ,  wobei  biefe  ©infcl  m  unb  v  o^ne  Unterbrechung 
ton  0°  6i0  360°  gegärt  werben..   £emnad>  befielt  alfo  bie  Bewegung  jebe«  $la* 
neten  au«  gwei  Steilen.    5)er  erfie  ifi  qlei^förmig ,  gehört  gleidjfam  bem  Äreife 
an  unb  ifi  au$  gang  berfelbe ,  ben  wir  fdjon  im  33ortyergefcenben  betradjtet  haben. 
2^er  anbtre  ifi  aber  ungleichförmig,  gehört  ber  GFUipfe  an,  unb  ifl  gleid>  2  c  sin  ra. 
SRan  nennt  biefen  gweiten  %ty il  bie  ©  l  e  i  $  u  n  g  b  e  r  99  a  1)  n ,  unb  fle  wirb  mit 
ihrem  3ei<$rn  gur  mittleren  Sänge  be«  Planeten  gefefct,  um  bie  währe  ober 
tflibtif$e  gange  beffelben  in  ber  ©ahn  gu  erhalten.    Gbrn  fo  iji  bie  wahre 
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ober  tütytiföt  a>iflan$  be«  Planeten  bon  ber  @onne ,  ober  fein  Otabiu«  2tetot, 
au&  jroci  ähnlichen  ÜJjcilen  jufammengefrfet ,  baoon  ber  erftc  gleich  brr  falben 
grofjen  $lre  a ,  unb  ber  anbere  gleich  bem  Urotucte  tiefer  <£albarr  in  bie  C^röpf 
a  e  cos  m  ifr.  Um  tiefe  (Rechnungen  aufführen,  mu§  man  alfo,  nebfi  ben  bt* 
reitd  oben  angeführten  vier  (Elementen,  nodj  $roei  anbere  fronen ,  nämlttb  feie 
(£reentricität  CS,  ober,  ba  bie  halbe  grojje  9lre  CA  febon  befannt  ift,  taä 
U}erhältni§  e  tiefer  <£rcentricität  jur  gro§en  $albare,  unb  bie  Jage  tiefer  91», 
ober,  nsjfl  baffclbe  ift,  tte  fiänge  be8  $eriheliumd  B.  3#  nämlid)  Ö$ö 
(f.  lc|te  ftigur)  bie  Änotenlinie  ber  «ahn  mit  ber  fffliptif ,  alfo  &  ber  auffUi' 
genbc  Änoten,  ton  weitem  fidJ  ber  planet  über  bie  (rflipitt,  gegen  Korben, 
ergebt  unb  nimmt  man  ton  tiefem  $unft  ß,  in  ber  (fbene  ber  «ahn,  teit  ffiinfel 
ßSV  eben  fo  groß,  als  benelbe  QJunft  ß  oon  bem  grühliugÄnachtglei^efpmnfte 
in  ber  (Ebene  ber  (tfiiptif  abfiebt ,  fo  ifi  V  S  B  bie  £änge  be«  $eriheliutn#.  $ie 
folgente  Safe!  enthalt  biefe  beiten  Elemente  gugleicb  mit  ben  oirr  erften,  bie  fjitx 
jur  bequemen  Uebcrflcbt  jufammeugefteüt,  unb  fämmtlich  auf  ben  mittleren  $ari)ei 
Wittag  bed  1.  3anuar  1810  gebraut  flnb,  für  bie  bid  juni  3abre  1845  befannten 
Planeten. 
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5)iefe  Hafel  giebt  ungfet^  bie  ^lenberung  ber  Sänge  beö  ÄnotenÖ  unb  beB 
^erihelium«  für  100  3ahre,  »on  ber  (fyodje  1810  an  geregnet.  3»«  W  ««* 
bie  SReigung  n  unb  bie  ©röpe  e  ahnliAen  33eränberungen  unterworfen,  fU  f!«b 
aber  fo  Hein ,  ba§  f!e  hier  ganj  übergangen  trerben  fönnen. 

mt  4pülfe  ber  eben  gegebenen  Xafel  fann  man  ben  heüocenrrifchen  Ort  eint« 
Planeten  für  iebe  gegebene  3fit  finben,  irie  bie«  Sittrow  näher  an  folßenbem 
«eifViele  erläutert,  ©efefct  n»ir  fueben  ten  i)eliocentrtf<^en  Ort  ©atumi  für  ben 
12.  g^osember  1835.  S^ach  ber  $afel  ift  bie  (fpoche  für  ben  Anfang  1810  = 
244°,6255.  3?a«  3ntfroalI  jtoif^en  beiten  3eiten  ifl  =  25  3abre  310  Jage, 
n>oju  nocb  6  <£*alttage  fommen.  £\t  taglidje  tropifebe  Bewegung  ^aturnfl  iß 
=  0°,03350,  welthe«  für  25  3.  305°,6875  unb  für  322  10*7870  giebt, 
biefe  Angaben  hinju  abbirt  ju  ber  oon  1810  giebt  561°,!,  worauf  bie  fcange 
be«  (saturnfl  in  ber  «abn  =  561°,1  —  3600  =  201<U  =  201»6'.  ^ie 
Sänge  k  beö  auffleigenben  JtnotenS  ift  für  1810  =  1 12°0  ,92,  bie  «eränberung 
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in  25  %  Jt',4,  «Ifo  ffr  bk  flefu$(e  8*i«  td2«  13'  urt  *ie  Äffguna 
n  «  2°29',6-  £>ie  }albe  groge  *Hre  ber  i|t  =»  $,531784.  «Die  miiilm 
tynomalir  m  erhalten  irir,  wenn  wir  fcic  ttäna*  be*  ^crtfcclfum*  öwi  ber  Sänge 
tri  Planeten  in  ber  $a$n  fu*tto&iren.  Jene  ifl  für  1810  8»o  14',  IS,  bie 
trrung  fiif  25  3a£re  =  28', 92  ,  alfo  Wefelbe  für  btn  12.  0iowmb*r  1835  «= 
S9°  44',10,  aifjp  w  2610  6'  89°  44',10  411»  21',».  €ua>t  man 
biemil  unt  mtl  ber  Ördfr  «  —  0,0562  bie  waf>w  Unomalie  v  unb  bm  Ättiu« 
Ureter  r  brt  §atui«,  fo  #nbet  man  2  e  sin  a  auf  *oa,m  gebraut  —  5°  4»'  • 
linfc  aecof  m  ^  0,10515,  fo  bap  baber  bif  wafcrt  Anomalie  b<«  <Bianetfn 
t»o  +  59,49  «  1 1 70  1 1'  unb  btr  fiftobluS  Ureter  r  =-  8,7330  4ft  «bbirt 
man  tan«  ju  ber  wafrren  tynomaüe  bie  Sange  bc«  ^cn&elÄ  u«b  fubtrabtrt  *pk  ber 
(suaum  tif  Hänge  tcö  Änoten3 ,  fo  feai  man  fca$  Slrguwrne  trr  &rrite  «  « 
94°  43'.  fJlaä)  fcen  oben  angegebenen  Soriuetn  ift  nun  bie  ^rUorentrif^  ^angf 
I  anb  bie  $rliate»rrifa)e  breite  b  pi  ßnbe».    ©tefe  8ormeln  (iitb: 

tang  (1  —  k)  «  eos  o  lang  n  unb 
sin  b  aas  sin  n  sin  n  •  b. 
log  tang  (I  —  k)  -=  log  cos  (2«  29',6)  -f-  log  lang  (94»  43») 
uitb  log  sin  b  «  log  sin  (*o  S9',6)  -f  log  sin  (940  43% 
b.      log  lang  (I  —  k)  =  9,99959  +  1,08350  =  11,08309 
unb  log  sin  b  —  8,63678  +  9,99853  —  18,63531 
alfo  I  —  k  ==  940 

k  ««=  1120  12 


folglid»  I  —  2060  55' 
unb  b  «  «o 

2>le  geocentrifdje  Sänge  A  unb  breite  £  wirb  eifcalten  (f.  oben  6.  334)  na$ 
ben  Wormeln: 

U.g  (1_  t)  r  Cl»  11  *"  C     «t  „Bg =  *<*-!■)«->  »O.i« 

r  cos  b  tos  0  —  R  sin  C 

r  Irr  £al6mcfTer  ber  fttanetenba^n  9,538,  Ä  ber  £nlf>mcjTer  ber  <5rb6a$n 
=*  1,  L  bie  Äänge  ber  (Erbe  =»49°  22',  unb  C  bie  Gommutation  =«1  —  L« 
2060  55'  490  82'  —  1570  33*.  ggAn  $n\>H  w  ^n  fBtretyiung  X  mm 
2090  0'  unb  ß  (norbl.  «r.)  =  «o  |6'. 

Sur  leffyeren  $eredniung  be<  Crte^  bet  $Ianetenv  für  jrbe  gegebene  3fÜ 
M  man  eigene  ^lanetentafefn,  n>rf&e  biefrl&e  feljr  erleii^tecn,  beredet, 
bie  P4>  auf  eine  längere  £Reil?e  öon  3abren  begießen,  mlfyt  tjitx  ober«  aud^  nur 
jnm  X^eil  wieberjugeben ,  gu  weitläuftig  fein  würbe.  . 

Sine  ber  rcixfctigflcn  ^ntbetfungen  Äe^lcrö,  bad  briite  ber  brei  tri^igen 
ton  i^m  gefunbenen  ©efefte,  bejiefft  {i$  auf  bie  ^bftänbe  ber  Planeten  oon  ber 
€onne,  inbem  berfelbe  fanb,  baf  f i bie  Ouabrate  ber  fi beritten 
Umlauf«jeiten  wie  bie  2öürfc(  ber  großen  fcren  ber  ©a^nen 
ber  Planeten  »erhalten. 

»^ierna^  fann  man  au8  ten  kirfjt  gu  beo6ad3trnben  UmlaufSjrüen  bie  gro§cn 
5ireti  Berfo>nen.  bem  gweiren  Äepler'f^rn  ®efe^e  bewegen  fl<$  bie  fyU* 

nrten  fo,  ba$  bie  8Iäa)en  ibrer  efliptif^en  ©ectoren.ber  Bett  proportionaJ  flnb, 
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b.  h«  ba§  biefe  ftfäcbe,  bioibirt  burth  bie  3*ft<  welker  fle  $urücfgele$t 
würbe ,  für  Jeben  Planeten  eine  beftanbige  (Sröfee  ifl.  8ür  Jeben  Planeten  tft 
tiefe  frcftäntiQc  ®rö§e  eine  anbere:  ber  dufflutmenhang  biffar  ©rö£cn  geht  f}tu 
bot  ,  wenn  man  ba0  erfie  unb  britte  ®efc|  $u  gleich  betrautet.  5Benn  man  in 
einem  ber  beiben  Prcnnpunfte  einer  <?Uipfe  auf  ber  großen  9lre  etne  €enfrethte 
errichtet,  fo  fai&t  biefe  fctnle,  welche  auf  Mben  Seiten  oon  ber  Peripherie 
ber  Gllipfe  begrenjt  wirb,  ber  Parameter  ber  Gllfpfe,  unb  ber  fal&*  Para- 
meter ifl  gleich  bem  Duabrate  ber  falben  fleinen ,  bioibirt  burch  bie  falbe  grope 
Vre  ber  ©Uipfc.  6tnb  nun  2  a ,  2  a'  bie  großen,  2  b ,  2  b'  bie  fleinen  %rrn, 
2p,  2p'  bie  Parameter  unb  f,  P  bie  Oberflächen  jweier  lüpfen,  $u  benen  bie 
Umlauffyeiten  t  unb  t'  gehören ,  fo  fat  man  nach  bem  erflcn  ®efcjjc  in  ber  einen 
(f  tlipfe  f  =»  C  t  unb  in  ber  anbrren  V  =  C  t' ,  wo  C  unb  C'  bie  jwei  erwähnten 
conflantcn  ®röpcn  bezeichnen ,  bie  bei  Jeber  einzelnen  Planetenbahn  fltr>  gleich, 
bleiben,  bei  ben  oerfthiebrnen  Pahnen  aber  oerfebieben  ffnb,  unb  beren  abfofute 
®röfe  für  jebe  eingelne  Pahn  benimmt  werben  foü.  9ca<t)  brm  britten  Jtepler'» 
fdjen  (Mefce  fat  man  für  beibe  Planeten  a«  t'*  —  a»  t*.  2>ie  Cberflatfa  ber 
erjlen  GUipfe  ifl  (f.  oben)  f  —  3,14159  a.  b,  unb  bie  Oberfläche  bet  gweiten 
Wirft  V  —  3,14159  a'.  b\  SRan  fann  ba0  nrfle  Oefc*  alfo  au*  fo  auÄbrfirfen, 
3, 14 1 59  a.  b  «  C  t  unb  3, 14 1 59  a\  b'  —  C  t'.  Pergleicht  man  biefe  bellen 
flulbrücfe  mit  bem  oben  für  bat  britte  ®efe*  gegebenen  $u«brucf ,  fo  flnbei  man, 
baß  fleh,  brrfalten 

C  :  C  =  Tp  :  K9\ 

J)a0  jweite  £  c  p  l  e  r '  fdje  ©cfe$  fann  mitbin  auch  fo  au0gebrü<ft  werben  : 
Die  Stäche,  welche  ter  ffiabiul  Sector  be0  Planeten  betreibt,  torfalt  ffdj  ju  ber 
deit,  in  welcher  fle  betrieben  wirb,  wie  ba0Probuct  oon  jwei  beflänbigen  ©röfjen. 
Pon  biefen  jwei  ©röfjen  ifl  bie  eine  gleich  ber  Ouabratwurjel  au0  bem  falben 
Parameter  unb  gehört  bafar  Jeber  einzelnen  Planetenbahn  au0fchlirfjlith  au ;  bie 
anbere  a6rr  ifl  eine  allen  Planetenbahnen  gemeinfchaftltcbc  Scfldnttqc  ©röfe ,  bie 
fleh  leicht  beflimmen  lä§t,  wenn  man  nur  bie  Brläd)e  einer  einzigen  biefer  Planeten* 
bafaen  mit  ihrem  Parameter  unb  ber  UmlaufBjeit  be0  Planeten  in  feiner  Pahn 
fennt.  Drüeft  man  bie  Umlauf0jeiten  in  Sagen  unb  Xtyiltn  bei  Sage«  auö ,  fo 
finbet  man  für  biefe  allen  Planeten  •  unb  Aometrnbahnen  gemeinfd>aftlia)e  <Son« 
flante  bie  9rft$e  0,017202  unb  biefe  ifl  e«,  welche  unferem  ganjen  ©onnentyfleme 
eigenthümlich  ifl  *)*  9Qe  Planeten  werben  bureb  ba0  britte  ©efefc  auf  bie  6cnne 
belogen,  an  welche  fle  burch  eine  fleh  burch  ba0  ganje  Sonnenfbfrem  gleich  bleibcnbe, 
nur  burch  bie  ^eiitfernung  mobificirte  Äraft  gebunben  flnb,  wel<he  bie  eigentliche 
Urfacbe  ihrer  Pewegung  ifl. 

J)iefe  Perbcfferung  befl  (Sopernicani fehen  @9flem€  burtb  JTepter  ift 
gu  wichtig.  al0  ba§  wir  nicht  noch  trwal  langer  babei  oerweilen  feilten,  um  wenig* 
ftenG  ba0  ^iflorifche  noä)  nachzutragen.  tD7itPenu(ung  ber  genauen  Beobachtungen 
(geb.  14.  Dccember  1546,  gefl.  24.  October  1601)  berechnete  Äepl er 
(geb.  27.  December  1571,  gefl.  15.  9looember  1631)  eine  grope  ^Hnjahl  oon 


*)  Sintere  C^efKrne,  bie  einen  anbeten  Jtfrper,  um  len  fle  fieb  betreten,  haben, 
H.  P.  bie  (Satelliten  ort  3upiter,  h«ben  auch  eine  anbere  biefer  entfpreebenbe  a>orafteri- 
fMfa)e  dohl. 
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Entfernungen  trfl  ÜHare"  oon  ber  (Sonne,  fant  aber,  ba§  tiefe  nicht  alfl  iRabien 
meinen  Arei6  paßten.  3ufäUig  fam  rr  auf  ten  ©etanfen,  nadjjuffhf  n ,  ob  ein* 
GUipfe  nio)t  Keffer  paffen  mäa)te,  unt  feie«  bnrätjrte  fleh-  <5d  war  ein  glürfltcber 
Umfranb,  taf  riefe  $robe  gerate  bei  tem  Ward  gemalt  wurte,  ba  tiefer  unter 
brnbamalS  berannten  oberen  Planeten  fla)  tur<h  feine  Crcentricität  au«geid>ntt 
an»  mithin  Der  Unterbiet  befonter«  auffalient  fein  mußte.  $er  glucflithf  ©riff 
brimSRar«  fant  tura)  tie  Unterfuthung  ter  übrigen  Planeten,  tie  (frte  mit  ge« 
rennet,  feine  SBefrätiaung,  unt  fo  war  ba«  erfte  tf  epler  föt  ©efeft  gefunben, 
luuj  »eifern  fia)  tie  Planeten  ntd^t  in  Äreifen ,  fontern  in  Gllipfrn  bewegen ,  in 
leren  einem  Srennpunfte  tie  ©onne  fleht. 

$a  ein  Ärei«  in  allen  Heilen  gleichmäßig  geTrummt  ijl,  fo  ^atte  man  ange- 
nommen, baß  tie  4}immfl8förper  gleite  Stücfe  ter  ©ahn  in  g(eia)en  3?iten  bureb* 
laufen  raupten.  ®ar  tie  ©ahn  eine  (JUipfr,  fo  war  e6  wahrfduinlid},  baß  t)icr  bie 
Anregung  nicht  gleichmäßig  war.  «Kepler  fant  baä  Vettere  balb,  aber  etfl  nadi 
unjd^Iigen  93crfucbfn  ba«  j  w  e  i  t  e  ©efe$  ,  welkem  tie  Planeten  in  gleichen 
&iten  gleite  (5  llipfenau«fd?nitte  burd?  laufen.  3n  feinem  QBerfe:  De  moiibu* 
stelUe  Marlis  1609  machte  Wepler  juerfi  tiefe  beiten  ©efefce  Mannt;  erfi  am 
15.  Rai  1618  entbetfte  er  ta«  t ritte  ©efe*,  na*  welkem  fta)  tie  Ouatrate 
In  Uulauftgeiten  wie  tie  Guben  ter  mittleren  Entfernungen  »erhalten ,  unt  jwar 
tarn  er  auf  tie  bahin  gielenten  Umerfuchungen ,  weil  er  gwifa)en  ten  einzelnen 
Planeten ,  aU  gu  einem  ©onnenfoftem  gehörig ,  einen  innigen  3ufammenhang  Oer- 
mutete.  3>ie«  tritte  ©efefc  oeröffentlio>te  Äepier  in  feiner  «Schrift:  Harmooia 
ntuadt  1618. 

@3  mar  ein  ©lüct,  baß  tie  bureb  Jfccpler  in  ter  Olftronomie  ju  §tanbe 
gfbraebte  Revolution  mit  ter  (Jrfinbung  ter  $ernrö$rt  jufammenfiel ,  tura)  tx>cld?e 
neue  ©elten  aufgcfdjloffen  würben,  baß  ta*  eben  entbrefte  QJiontrnfoflcm  be$  3u« 
*iter  gewiffennaßen  baä  «Sonnenfoftem  im  .Kleinen  wiebergab,  baß  ©alilei  über 
bie  Schwere  »Jluffchluß  gegeben  hätte ,  baß  *Jl  a  p  i  e  r  turch  feine  Logarithmen  tem 
Pronomen  ta«  9teä)nen  erleichtert  hatte  unb  tergleid)en  mehr.  $a«  rege  fceben, 
vr(a)e«  auf  bem  r)ier  in  Stete  fterjrnoen  ©ebirte  ^errfc^tr,  führte  entlieh  «New- 
ton  (geb.  25$ecember  1642,  geft.  20.  SWärj  1727)  ju  ter  Gnttecfung  ter 
jUjfmeinen  ©raoitation,  au0  welcher  ter  ©ewei«  geführt  würbe,  ta§  tie 
tymmflaförper  fleh  nicht  anter«  bewegen  fonnten ,  alt  e*  Wepler  gefun« 
kn  hatte  •). 

93on  ben  biöt)cr  entteeften  Planeten  unfered  <Sonnenf^firmä  fannten  bie  Gilten 
Jujkr  unfern  © rbc  nur  tie  mit  unbewaffnetem  91ugc  ftcbtbaren :  Hierfür ,  83cnu3, 
ÄarS,  Jupiter  unb  Saturn.  5tm  13.  SWärj  1781  bemerfte  ^>  c  r  f  <b  c  1  bur* 
fein  7fü§i^ed  Fernrohr  bei  einer  227maligen  Vergrößerung,  ta§  ta6  fogenannte 
gregorium  sidus ,  wela^ed  für  einen  Sirflem  fccfcftcr  @ro§e  gebaltrn  wurte ,  eine 
Bdjeibe  oon  merflidjfm  25ura)meffer  hatte,  dt  »erfolgte  ten  (Stern  anhaltenb  unt 
3«»ann  tie  UebeTjeugung ,  ba§  terfelbe  ein  planet  fein  muffe.  3)ie«  war  ter 
Uranu«,  btr  noa)  jenfeit«  te«  ©aturn  feine  ©ahn  befchreibt. 

jeigen  nun  tie  mittleren  Entfernungen  tiefer  Planeten  oon  ter  Sonne 
folgente«  mrrfwürtige  ©efe^: 

■ — ,  

•)  ®rrgl.  «rt.  »twegung,  ©t.  I.  @.  833. 
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Wartete«. 


SKerfur .    .  8  Millionen  «eilen  8 

Eenu*  ..  8  +  3.2.    ,    .  14 

Grbe    .    .  8  +            .    .  20 

Ward   .    .  8  +  3.2»     .    .  32 


3u»iter  .  .  8  +  3.2»  .  .  104 
6aturn  ..8  +  3.2*  .  .  200 
Uranu« .    .    8  +  3.2*     .  .3*2 

*iu"uurnr  iji  pur  cie  <uiif  jiuiiu'fn  XHuro  imo  oupiier,  anert  rTtieji  cb  jin?, 
ob  mit  bem  Uranu«  Mo  Met  be  abgefd)loffen  fei ;  bort  fthftnt  ein  «Planet  in  DeT 
«ntfernung  8  +  3.2«  —  56  SOWlione«  SKeUen  tu  f«plen,  #tr  fonnten  noch 
weitere  Planeten  in  ben  Cntfernungen  h  +  3.2»,  8  +  3.2?...  Millionen 
Diäten  folgen;  ja  man  bat  and)  Die  ftrage  aufgeworfen,  ob  e«  nicht  oieüeicbt  aud} 
nod?  Planeten  gebe,  wela)e  näher  ale  SRerfur  an  ber  <5onne  (hinten. 

dZamratlid^  üöoDe  mache  auf  Die  Surfe  jwifeben  SRar«  unb  3upUer  auf- 
mer fluni ;  o.  3<»<h  beredjnele  fogar  Die  Q3ah«  be«  bicr  fehlenben  Planeten,  legte 
aber  feine  »efultate  oerflegelt  bei  ©obe  in  ©erlin  unt>  bei  Dem  Örafen  SBrü^l 
in  Sonbon  nteber.  2>a  nun  nicht«  fanb,  fo  meinte  man  ,  ber  planet  werte  febr 
((ein  fein  unb  |ld)  beflbalb  ferner  finben  lafien ;  todj  befcblof  man  auf  ib»  3agt> 
jn  nudjen,  unb  eine  ftitphl  ^ftronomen  tbetlte  t eebalb  bie  <©ternbilber  be«  5  Her* 
freife«  unter  fty ,  um  jeter  in  beut  Heineren  Aeoiere  gu  futhen.  Der  Suab  follte 
fofoxt  an  o.  3  a  <h  mitgeteilt  werben«.  *4>  i  a  \  \  i  in  Palermo  raupte  nichts  von 
biefem  Unternehmen,  befchäftigte  ßcb  aber  mit  feinem  großen  <5ternorrgei$nif|e, 
unb  burbei  entberfte  er  am  I.  Januar  1801  im  <§tcrnbilbe  bc«  (»ticre«  einen 
Stern ,  t er  in  feinem  §ternoerjei$nifje  flaut  unb  feinen  (ötanbpunft  oeranberte. 
*8©be  würbe  ^tertjon  in  Äenntnip  gefegt;  oon  biefem  erfuhr  ed  o.  3aa).  SRitt« 
lerwctle  war  ber  oon  ^ia^i  oom  I«  Januar  bifl  $um  U.ftcbruar  beobachtete 
<Stcm  wieber  oerfdjwunbcn,  unb  nach  ben  '-Berechnungen  ber  Sahn,  welche  $ia$ji 
felbf*,  augerbem  O Iber«  in  Bremen  unb  «urfbarbt  in  «43ari«  unternahmen, 
fonnte  man  ihn  nicht  wieber  mit t n ;  rnblidj  entberfte  man  ibu  wieber  nach  einer 
$ered;nung,  weiebe  OJ  a  u  p  ,  bainal«  in  ©raunfdnoeig ,  mit  ungemeinem  Scharf* 
fitine  unter  3ugrunbelegung  oon  ^iayi'ö  Beobachtungen  angefieüt  baue. 
3)ie«  gefdjat)  uoefi  in  bem  3at)rc  1801 ,  unb  ber  planet,  beffen  Entfernung  ibm 
jwifdjen  äRar«  unb  3upiter  feine  Stelle  anwie«,  erhielt  ben  tarnen  (5  crefl. 

Sic  Surfe  war  fomit  burd)  einen  f leinen  Planeten  aufgefüllt ;  ba  entberfte 
am  28.  «Utarj  1802  Ol  ber«  im  ©ternbilbe  ber  3ungfrau  einen  jweiten  fleinen 
Planeten ,  weiter  ebenfalls  in  iene  Surfe  ju  flehen  fam  unb  «Calla«  genannt 
würbe.  Olm  1.  September  1804  fanb  £arbing,  bamalö  in  Silientbal,  fpäter 
in  {Böttingen,  mit  ©erneidjnung  ber  ©terne  bi«  gur  9.  ®rö§e  befdjäftigt,  einen 
brüten  Planeten,  bie  3un  o,  welker  ebenfalls  in  bie  angegebene  £ücfe  pafte. 

6o  batte  man  b  r  e  i  Planeten  flau  einet?  einigen  jwifd;en  TL\xa  unb  3upitcr 
gefunben.  (Sered  mit  $alla«  jeigten  in  ber  ®rdße ,  Sage  if)rer  ^a bn  unb  39ewe« 
gung  große  *Äebnlidjfcit ,  unb  fo  fam  Olber«  auf  ben  ©ebanfen,  biefe  fleinen 
Planeten  mochten  Jrümmer  eine«  gr6§nren  fein ,  ber  auf  irgenb  eine  ©eife  eine 
(Srplofton  erlitten  Ijabe.  QBäre  bie«  richtig ,  fo  fonnte  man  auf  bie  9lufftnbvng 
noch  mehrerer  6tücfen  rechnen ,  unb  am  fieberten  würbe  man  ffe  ba  ftnben ,  wo 
fle  mit  ihren  ©ahnen  bie  Ghrbbah*  buwhf<hneiben ,  was  in  bem  ©terobilbe  ber 
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3uno,frau  gcfd)iel)t.  Olberß  beobachtete  f?ier  fleißig  unb  fo  entbecfte  er  am 
29.  Wärt  1807  bie  33ejia. 

Wan  nannte  tiefe  «einen  Planeten  $lanetoiben;  ungeachtet  aber  nadj 
cer  £i?*>otl)cfe  Don  Dlberd  nod?  mehrere  ®tücfen  fty  Ratten  fnbfn  muffen, 
wollte  bicö  bod?  nidit  gelingen,  fo  baf?  man  bie  3t«  ton  ber  3crtrummerung  tint& 
»jreperen  Planeten  jirifcbcn  SWarö  unb  Jupiter  nitfy  gelten  (äffen  motzte.  $>a 
mtecefte  £cnfc  in  ©riefen,  ein  ^oftbcamter  außer  ©ienft,  ber  fto  fft?  aflro* 
nraiifttr  *&cobaefe?ung  frfcr  intcrefftrt  imb  mit  8te*iffen  ber  @ternfatten  befdnYf» 
(igt,  am  8.  ©reember  1845  nod»  einen  5.  *ßlamtoiben,  bie  2(  flr  aa.  2>ie8  ajab 
einen  neuen  3m*ulS,  nadj  ferneren  ©enoffen  na^jufutten ,  unb  fo  fft  feit  1847 
hii  je$t  fein  3al)r  vergangen ,  in  roeldjem  nidjt  einige  neue  ^tanetoiben  entbeift 
irorben  wären ,  beren  3a4^t  Jefct  fo>n  40  fiberftetgt.  $o(gcnbe«  ©er^wifc  gifbt 
toi  9ta$ere  *) : 


^lanetoib 

Sag  ber  (Sntbccfung 

(Sntbetfer 

•  •    \*l  l\V  .        .  . 

I.   OtlHUUl  lOUl 

4MM{<1  III  ^JllUlini). 

28  9flfin  1802 

fMfiptfä  in  ^rrin^ii 

VIVIIV    III  ^/llllllll. 

•iSjsrhttiii  in  PiUcntfiiiT 
^utviuu  ni     itii  iiti/u  i. 

-Ol  (Iii  .  . 

viviUJ  tu  -cicimli. 

5.  »Hflräa 

8.  ©ecember  1845 

£cnfc  in  ©riefen. 

«.  £ebc  .    .  . 

1.  3uli  1847 

berfelbe. 

7.  3riS  .    .  . 

13.  Sluguft  1847 

#inb  in  Sonbon. 

8.  ftlora  . 

18.  Dctobcr  1847 

berfelbe. 

9.  ÜBctig.    .  . 

25.  flpril  1848 

(&Jrat)am  in  SRarfree. 

10.  4M)gira     .  . 

12.  «Hpril  1840 

Wnnibale  be  ©aävariö  in  Neapel 

11.  $artbntovc  . 

11.  2Rai  1850 

berfelbe. 

12.  Victoria  .  . 

13.  September  1850 

£int. 

13.  (Sgeria     .  . 

2.  November  1850 

©attyarfö. 

14.  3rene  .    .  . 

10.  2»ai  1851 

4?inb. 

15.  (Funomia  .  . 

29.  3u!i  1851 

©aöpari«. 

iß.  OM'i?*c   .  . 

17.  «War*  1852 

berfelbe. 

17.  $(Kti«.    .  . 

17.  9tyril  1852 

Sut^er  in  $iir  bei  ©üffclborf. 

18.  StMvomenc  . 

24.  Sunt  1852 

4?tnb. 

10.  Fortuna 

22.  Hugufr  1852 

berfelbe. 

20.  ÜRaffaÜa  .  . 

( 19.  September  1852 
j  20. 

ßfmeornac  in  9J?arfeiflc. 

21.  Lutetia    .  . 

15.  Sioucmbcr  1852 

üMcr  «&.  ©olbfdwiibt  in  $ari6 

22.  (Salliopc  .  . 

16.  Oiotfcmber  1852 

4?inb. 

23.  Stalin     .  . 

15.  ©cccmbcr  1852 

berfelbe. 

24.  Xljemiß 

0.  %vril  1853 

©aSpariö. 

*)  Anfangt*  gab  man  ten  ^knetoiten  and)  befenbere  3eiifyn  ©.  Ufte«  ^ ,  $alla6  X  j 
aU  aber  ifjre  ?lnjvil)l  ft*  fdjne II  nuljrtc ,  fo  ^cg  man  ti  »er  einen  einfachen  Ärci«  ju  »vä^len, 
unt  in  tcnfflben  cie  Mim  K^cn,  »celAe  angjebt,  bennievielflt  ^lanetoib  berfelbe  in  ber 
rNeilye  ift,  }.  93.  <iere«  (T),  $aUa«  (J),  Urania  (Soj. 

V.  44 
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Wanetolb 

Sag  ber  Gntbedung 

QntUdtt 

25.  tyfyocta 

6.  April  1853 

(Sbacornac. 

^  t  -  *  w  w  w  m  m  wo  w  m 

26.  Sßroferpina  . 

5.  «Wai  1853 

?uther. 

27.  (guterpe  .  . 

8.  üftooember  1853 

Jptnb. 

28.  SBellona  .  . 

1.  SRärj  1854 

2utfftv. 

29.  Ampbitrite  . 

w          mww^w^p        www  www  w 

1.  SRäri  1854 

SRarth  in  Eonbon. 

mww  w  ww  w  w  wm      www     "w  ~w  ww^  w  ww  w 

30.  Urania    .  . 

22.  Suli  1854 

$inb. 

31.  Suphrofine  . 

1.  «September  1854 

w                w^w  w  w  www       w  w       ^m  ^w  v  ^w 

Öeraufon  in  QBafbtnqton. 

32.  Pomona  .  . 

26.  October  1854 

CSioltidjnütt. 

33.  443ol&bömnia  . 

28.  Ortober  1854 

(Sbacornac. 

34.  (Jtree  .    .  . 

6.  April  1855 

berfelbe. 

35.  £eucothea.  . 

19.  April  1855 

Kuther. 

36.  Atalante  .  . 

5.  October  1855 

berfelbe. 

37.  fcibe« .    .  . 

5.  October  1855 

<©c|önfelb  in  Bonn. 

38.  fceba  .    .  . 

12.  3anuar  1856 

(Sbacornac. 

39.  Sätitia    .  . 

8.  fcebruar  1856 

berfelbe. 

40.  £armonia 

31.  SRärj  1856 

(Öolbfömibt. 

41.  2>aphne  .  . 

22.  OTai  1856 

• 

42.  3fl«  - 

23.  OTai  1856 

£>tc  SJücfc  §wifd>cn  3Jfar«  unb  Jupiter  ift  fomit  reiö)li<h  ausgefüllt,  unb  wabr* 
fc^cintid^  »erben  bie  Crntbedungen  nod?  einige  3fit  in  biefer  (Region  ergiebig  fein. 
Anbererfelt«  t)at  bie  (Reihe  ber  Planeten  aber  au$  jenfeüS  fceö  Uranu«  tur$  bie 
©nrbeefung  be«  «Neptun  einen  3uwa<h«  erhalten. 

$ie  frage,  ob  e«  Jenfeitß  be«  Uranu«  in  unferem  6onnenfö|teme  no$  $la« 
neten  gebe,  war  bereit«  me&rfaa)  aufgeworfen  worben,  namentli<h  neuerbtng«  oon 
«Käbler.  Au$  behauptete  f$on  1812  in  Gilbert'«  Annalen  *)  ©erbura, 
e«  gebe  jenfeit«  be«  Uranu«  no$  6  Planeten ,  benen  er  fogar  Flamen  gab :  3> 
pf?on,  SBuIcan,  $luto,  Neptun,  Acolu«  unb  SBacäiu«.  2)er  Äomet  oon  1680 
erreid?t  im  Aphetium  eine  (Entfernung  oon  ber  "Sonne,  welche  bie  be«  UranuÄ 
40  STOal  übertrifft.  6o  weit  rei<ht  alfo  ft&er  unfer  6onnengebiet.  99ei  ber  @nt« 
fernung  bcö  näd)^en  ^irßerne«  —  a  be«  (Sentauren  —  tum  über  4  Millionen  SRei* 
Im  würbe  ein  ungeheurer  {Raum  jenfeit«  be«  Uranu«  unbenu^t  geblieben  fein,  wenn 
eö  ni#t  nod)  entferntere  Planeten  gäbe  alö  tiefen.  9<lun  fommt  ju  bieten  ©abr- 
fa)einiiü)fett«grünben  nod?  eine  Anomalie  im  Saufe  be«  Uranu«,  bie  fi$  nur  bur* 
bie  Annahme  eine«  nodj  entfernteren ,  auf  ihn  flörenb  einwirfenben  planeren  er» 
Hären  Iä§t.  JDie  Beobachtungen  be«  Uranu«  oon  1781  bi«  1820  geben  nainlia? 
anbere  demente ,  a(«  bie  au«  früherer  unb  fpätcrer  3«t  /  g«<>be  fo  wie  e«  bei 
betn  ©aturn  fein  würbe,  wenn  man  ben  fidrenben  (Einfluf  be«  Uranu«  ni$t 
berü(ff{(htigen  wollte,  ober  bei  bem  3upiter,  wenn  man  bie  Qtnwirfung  bfö  8atum 
au^cr  ^trfjt  ließe.  JDie  Bahnen  ber  Planeten  ffnb  namlidf  nur  in  ihrem  ®runN 
juge  (SUipfen  unb  würben  biefe  in  aller  Boüfommenheit  btlben ,  wenn  nur  bie 
@onne  graoitirenb  auf  j!e  einwirfte.  2)affelbe  @raoitation«gefe^  gilt  aber  |irii*fn 
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je  gwei  $immel*förpern,  unb  folgfi<$  wirb  bie  elliptifcfre  «3a$n  be«  einen  Planeten 
burö)  ben  <5influ&  ber  anberen  beränbert.  Gin  planet  Jenfeit  be«  Uranu«  war 
femit  bääfi  wa$rfd>einli$.  «Jladj  ber  oben  gegebenen  €ftei^e  ift  feine  mittlere 
(Entfernung  8  +  3  .2«  unb  na$  bem  brüten  Äepler'föen  Oefefre  Iä§t  au$ 
feine  mittlere  Umlauf« jeit  jwifäen  2 1 6  unb  2 1 8  3afcren  beregnen. 

Seoerrier  ju  $ari«  machte  ffd»  an  bie  Aufgabe ,  au«  ben  «Abweisungen 
jiriftbcn  üljeorte  unb  ^Beobachtung  ben  Ort  unb  bie  3J? äffe  be«  unbefannten 
Planeten,  meiner  bie  ©törungen  be«  Uranu«  beranlaffen  müßte,  gu  beftimmen  *). 
IDo  fo  wenig  3ln$altepunfte  gegeben  flnb,  fo  mar  bie  £öfung  mit  bielen  ©Amierig« 
feiten  berfnüpft ;  burd?  bie  «Annahme ,  baf?  ber  planet  in  ber  <$fliptif  laufe ,  bet* 
einfaßte  ff$  gwat  £  e  b  e  r  r  i  e  r  bie  Unterfu^ung ,  bod>  blieben  immer  no$  bie 
Sange  für  eine  gegebene  ©poifce ,  ba«  «Perifjel ,  bie  Grcentricität  unb  $albc  gro§e 
%re,  unb  au§erbem  bie  STOaffe  gu  beftimmen.  3m  3anuar  1846  tbeüte  £eb er- 
riet ber  «Jlfabemie  ber  ©iffenfäaften  gu  «Pari«  mit,  baf?  er  bunfc  «J3orau«bere#- 
nnng  ben  Ort  be«  unbefannten  Planeten  benimmt  &abe ,  unb  in  ben  Comptes 
rendus  bom  31.  Qüigufi  madjte  er  folgenbe  (Elemente  befannt: 

$albe  gro§e  «Are  36,  154. 

Umlauf«jeit  217,  387  3a$re. 

Mittlere  Sänge  1847.  3an.  1.  318«  47'. 

Sänge  be«  «Peri&el«  284«  45'. 

fcreentricität  0,10761. 

m  _  1 

«Jflaff«  

9300 

%m  23.  September  1846  erhielt  ©alle  in  ©erlin  toon  Seberrier  bie 
fcufforberung ,  bo$  nadj  bem  beregneten  Planeten  fty  umgufefcen ,  unb  no<$  an 
bemfelben  «Jlbenbe  entbeefte  berfelbe  natye  an  ber  bon  fceberrier  begegneten  ©teile 
einen  mty  in  ber  Jtarte  ber$eid>neten  ©tern ,  beffen  Gigenbewegung  fl$  fdjon  am 
folgenben  Sage  $erau«ftellte.  (58  ift  tiefe  «Planetenentbecfung  ein  Xriumplj  für  bie 
Siffenfdjaft ,  benn  fein  ßufaU  waltete  fyier.  fonbern  au«  ben  bon  Jtepler  gefun* 
emen  ©tfe^en  unb  natfy  ben  «4frindpien  ber  ©rabitation  würbe  feine  ©teile  benimmt, 
onb  fomit  ift  gugleid)  ber  Q9ewei«  geliefert,  ba§  fowofyl  jene,  wie  tiefe  in  QBa$r$eit 
bie  ©efe^c  unb  «4)rincipien  flnb ,  weld?e  bei  ben  Bewegungen  ber  «&imme(«förper 
bie  Grunblage  bilben.  3ft  bie  $Bafyn  be«  Neptun  erft  näfyer  befrimmt,  mogu  aller» 
bing«  bei  feiner  großen  UmlaufBjeit  no$  me&r3fit,  al«  bei  bem  Uranu«,  erforber» 
li$  fein  wirb ;  fo  wirb  fUfc  $erau«flellen,  ob  feine  33a$n  etwa  and)  Anomalien  geigt, 
»el^e  einen  nod)  weiter  abfte^enben  «Planeten  gu  tyrer  ©rflarung  bebtngen.  2>te 
»oglt^fett  no$  weiter  abfte&enber  «Planeten  Iäjjt  jty  wenigfien«  niefct  beftreiten. 

«Äußer  ben  «43Ianetoiben  gäblen  wir  mithin  jefct  8  größere  Planeten :  1 )  SRer« 
für,  2)«Benu«,  3)  (Srbe,  4)  War«,  5)  3upiter,  6)  ©aturn,  7)  Uranu«, 
8)  Neptun. 

5Dte  berföiebenen  93erljaltniffe  ber  Umtaufftgeiten ,  §ffiangfn ,  ©ro§cn ,  ®e* 
i^minbigfeiten  k.  enthalten  für  bie  8  gro§en  Planeten  folgenbe  Tabellen : 

•)  ®Ici*§eirig  mit  8«»erriet  ffattt  «tarn«  in  (iambribge  fitb  biefelbe  Hufgabc 
qrficflt,  obn«  ta|  Cinnr  bon  fcein  ««Deren  ti<«  »uite.  J)te  OJcfultiite  ftimmten  fafl  genau 
uberein,  aber  Äe»  er  riet  fam  mit  Der  3)eröffcntlid>ung  früher  unb  trug  fomtt  ben  ©ieg 
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@iberüd>e 

iropifdje 

@9notifdjc 

SRerfur 

5 

87,9692« 

87,9684 

 .  

111,87  la^c 

"IknuÄ 

o 

224,70080 

224,6955 

583,92 

<frt>e 

6 

365,25037 

365,242255 

<* 

686,97964 

686,9207 

779,88 

3u*iter 

4332,58482 

4330,6105 

398,8 

Saturn 

10759,2198 

10746,7324 

378,0 

Uranud 

$ 

30686,8205 

30580,3575 

369,7 

Wefctun 

60624,79 

60238,46 

367,5 

Entfernungen  oon  ber  Sonne. 


3n  Millionen 

Mittlere 

®rö§te 

«leinfke 

tcutfrten  teilen 

a,röfhe  |  fkinfk 

3Werfur 

0,3870985 

0,4666927 

0,3075041 

9,75 

7,41 

Q3enu0 

0,7233317 

0,7282636 

0,7181002 

15,20 

1  5,00 

@rbc 

1 

1,0167751 

0,9832240 

21,23 

20,53 

Ward 

1,523691 

1,6657705 

1,3816025 

31,77 

28,85 

Jupiter 

5,202798 

5,453663 

4,051871 

113,83 

103,36 

@aturn 

0,538852 

10,073278 

0,004122 

210,32 

187,05 

Uranus 

19,182730 

20,0763 

18.28848 

119,21 

381,83 

Neptun 

30,04 

30,4558 

20,9494 

826,00 

663,00 

$)urd'ineffer. 


<Scftetn6arcr 

äÖafjrcr  in 
SWeileu 

£>urd)incjTcr 
Ux  Erbe  =  1 

^ur^meifer 
b.  Sonne  =  1 

SRerfur 

6-",  69 

671 

0,38 

0,003 

SSenud 

17,10 

1715 

0,99 

0,009 

Ghrbe 

1710 

1,00 

0,009 

Ward 

5,8 

884 

0,51 

0,005 

Supiter 

38,4 

20018 

11,64 

0, 1  00 

(Saturn 

17,1 

16305 

9,48 

0,084 

UranuS 

7866 

4,57 

0,040 

Oleptun 

7300 

4,24 

0,038 

©onne 

1920,8 

192936 

112.23 

1,000 

! 
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Volumen, 

SWaffe, 

Didjte, 

Sdjrccr* 
traft 

ftall  ber  ^otDer 

ber  <Srbe 

ber  (£rbe 

ber  (Srbt 

auf  ber  Ober* 

flädjf  in  1  6ec. 

wafur 



0,05 

0,07 

1,225 

0,48 

7,2  &nf? 

venu» 

0.85 

0,88 

0,908 

0,90 

13,8 

ffrce 

1,00 

1,00 

1,000 

1,00 

15,4 

0,13 

0,13 

0,972 

0,49 

7,5 

3upttet 

1491 

339,2 

0,227 

2,45 

37 

Saturn 

772 

101,6 

0,131 

1,09 

16,5 

Urämie 

8ö,5 

14,5 

0,167 

0.76 

11,5 

76,6 

24,« 

0,321 

1,3«  20,5 
28,36  428,4 

@onne 

1415225 

355499 

0,250 

Mittlere  taa,lid?e 
#evrea,ung 


®cfd)ipiiifcigfcit 
in  ber  $at)n. 
SWeilen  in  1  <See. 


Dauer 
ber  ÜHoiarion 


äcrfut 

245' 

32",5 

96 

7,7 

<*rcc 

59 

«,2 

•Ware 

31 

26,0 

Supiter 

4 

59,2 

Saturn 

2 

0,5 

Uranud 

42,4 

flfptun 

21,5 

Sonne 

ß,7 
4,9 

i,7 
%4 

1,7 
1,3 
1,0 

0,8 


24h  5'  30" 
23  21  21 
23  56  4 
21  37  22 
9  55  26 
10   29  17. 

6J0h 


■ 

(Frcentricftät 

9icia,iina,  ber  >3Bal>n 

~   — 

^eränfceruna. 

Äerfur 

0,2056178 

7°   0'  13",3 

+  0",18 

'Ecnua 

0,0068183 

3  23  31.4 

+  0,07 

Grte 

0,0167751 

3Rarä 

0,0932528 

1   51  5,7 

—  0,01 

Jupiter 

0,0482235 

1    18  42,4 

—  0,23 

Saturn 

0,0560265 

2  29  29,9 

—  0,15 

Uranud 

0,0466006 

0  46  29,2 

+  0,03 

Neptun 

0,0083838 

1   47  1,5 

Die  ^Manetoiben  r)afcen  alle  eine  mittlere  (futfernuna,  bon  2,2  frfö  3,2; 
bif  berftlora  ifi  2,20072;  bie  bev  <5u»t;rof9ue  3,192287;  tt)re  mittlere  Umlaufe* 
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jeit  beträgt  3 1/3  bi«  3<»bre;  ibre  mittlere  tägli<$e  Bewegung  10  ei«  19 
nuten;  bie  CFreentricität  ifl  febr  berfdjieben  unb  fdjipanft  $wifa)en  0,07  unb  0,26; 
nodj  bebeutenber  ifl  bie  33erfcr)iebentyeit  in  brr  Neigung  brr  *8a(>n,  inbem  j.  9. 
bie  brr  Bfrräa  5«  19'  18",  a6er  btc  brr  $aü*a«  34°  35'  19",1  au«maa?t,  fo 
ba§  ber  Xtyirrfrei«,  meldten  man  nur  bi«  10  @rab  •  beiberfeit«  ber  Crfliotif 
rennet ,  feine  alte  ©ebeutung ,  nadj  weiter  fidj  innerhalb  berfelben  bie  Planeten 
bewegen  foUten ,  uerloren  bat.  Der  @rö§e  nacb  flnb  bie  «ßlanetoiben  ebenfall«  . 
febr  oerföieben;  $alla«  bot  145  STOeilen  im  Durdjmeffer ,  93efta  nur  66,  bit 
foäter  entbeeften  flnb  no<b  Heiner ,  unb  barf  man  wobl  annehmen ,  bafi  bie  biSbcr 
entbetften  bie  größten  unter  ibnen  flnb. 

9luf  eine  fpeeieüere  99ef(breibung  ber  platteten  einzugeben ,  fann  bier  niö)t 
ber  Ort  fein,  fo  baf?  vir  auf  gröjjere  aftronomifaV  $Berfe  oerweifen  muffen, 
ffitr  muffen  und  fyier  mit  einigen  wenigen  Röttgen  begnügen ,  unb  hierbei  fönnen 
wir  wieberum  nur  bie  größeren  Planeten  beTÜcffldjttgen. 

1)  Wer  für.  (Fr  ift  ber  planet,  welker  ber  Sonne  am  nä<$ften  ftebt 
unb  befl&alb  nur  feiten  unb  fdjwer  ju  fetycn  tfi.  Ob  e«  etwa  einen  no<b  näheren 
Planeten  gebe,  iß  eine  Brrage,  bie  flify  am  erßen  nodj  burd>  ÜBorübergänge  be« 
Brrembling«  oor  ber  dornte  würbe  entfdjeiben  Iaffen,  benn  ba  er  fldj  nid?t  weit  ton 
ber  €>onne  feitwärt«  entfernen  fönnte,  würbe  man  ibn  nur  furj  bor  (Sonnen* 
aufgang  ober  furn  nadj  «Sonnenuntergang  erblitfen  fönnen ,  baran  binbert  jebod) 
bie  Dämmerung.  Qrine  (Fntbecfung  eine«  Planeten  innerhalb  ber  SRerfurbatyn  iß 
faum  wabrfcbeinlitb.  2luf  bem  «Hierfür  fcaben  $arbing  unb  ®<f>röter  auf 
ber  OberjläaV  fortrütfenbe  ftlerfe  wahrgenommen ,  unb  au«  tiefer  <£rf<beinung  bie 
Ototation«teit  abgeleitet,  jubrrlafftger  ifl  bie  ©efrimmung  au«  ber  *>eriobifa)en 
^Ibfiumpfung  be«  fütlidjen  «fcorne«.  lieber  bie  »JJeigung  feiner  Hre  gegen  bie 
(Sbene  feiner  $al)n  wiffen  wir  nidjt«  99eftimmte« ,  eben  fo  ifl  nod>  ni$t  eine  2lb» 
plattung  nadjguweifen  gewefen.  Die  ©ebirge  be«  SRerfur  fyat  man  auf  2!/s  SWeile 
4?öbc  beregnet.  Daf?  er  eine  %moft>fyäre  befffct,  t)at  man  au«  bem  )>lö$lia)en 
<5ntfler)en  oon  (Streifen  auf  feiner  @djeibe  gefolgert;  audj  f$(offen  tßeer  unb 
Gabler  auf  eine  fol<$e,  weil  fle  am  29.  September  1832  bie  fi^tbare  $fy>fe 
etwa«  Heiner  fanben ,  al«  f!e  beregnet  bitten.  3n  ber  unteren  (Sonfunction  fann 
e«  fommen ,  bafi  ber  OTerfur  bor  ber  ©onnenföeibe  borübergebt ,  fobalb  er  nam- 
lidj  bann  nabe  an  einem  feiner  Änoten  fler/t.  di  entfielt  alöbann  eine ,  aller* 
bingö  bem  blofien  $uge  nia)t  bemerfbare,  @onnenfinfterni§  (f.  Brr.  SRonb, 
*Bb.  IV.  <S.  1114),  benn  ber  SWerfur  erf<beint  felbft  im  r*ernro$re  nur  al«  ein 
Heiner,  runber,  bunHer  %Uä  bor  ber  @onnenf<beibe.  @affcnbi  bat  am 
7.  92ooember  1631  juerfr  einen  foldjen  Durchgang  beobachtet,  beren  in  einem 
3ar)r(?unberte  burdjjf$nittli$  13  eintreten  •).  Die  näcbften  9Werfur«Durcbgange 
ereignen  jiaV  1861  92ooember  11.;  1868  S^obember  4.;  1878  fWai  6.  j  1881 
ftooember  7.;  1891  9Wai  9.;  1894  Sßooember  10.;  1901  Stfobember  4.  $ie 
©abn  beö  Werfur  in  Sejug  auf  bie  drbc  bon  1708  bi«  1715  nacb  6  a  ff  in  i 
giebt  folgenbe  ^Ibbifbung. 


•)  (Soffen bf  fotl  »or  greufce  über  feine  ©eobadjrung  nu^gerufen  baben:  ,,3«b  f«b, 
loa«  bie  9t(d»emtften  mit  großem  Qifer  fueben,  i<b  fab  9)?erfur  in  ber  ©onne."  ©eraj- 
Vrago'd  ^iflronomte ,  beutfo>  von  <$anfel.  Sb.  II.  @.  439. 
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2.  33 en u«.  $>iefer  a(6  2Rorgenjtern  (fcucifer)  unb  «Hbenbfiern  ($eS- 
»eruS)  befannte  planet  jeic^net  fio)  cor  allen  Sternen  burch  feinen  ©lang  aus, 
fo  baß  er  bisweilen  fogar  am  gellen  Sage  gefehen  werben  fann.  <5r  jeigt ,  wie 
©alilei  juerfl  1610  beobachtete,  beutliche  ^J^afen  unb  erfcheint  jur  3eit  feiner 
größten  Gfongation  jur  Raffte  erleuchtet ,  wie  t  er  SWonb  beim  erflen  Viertel. 
iRücft  rie  QSenuS  weiter  torwärtS,  fo  wirb  ber  erleuchtete,  uon  ber  (Srbe  aus  ficht» 
bare  Xtyil  fleiner,  aber  burch  bie  Annäherung  jur  (Srbe  bie  fcheinbare  ©röße  in 
'idr f crem  SMaße  vergrößert ,  fo  baß  ber  ©lang  nad)  ber  3eit  ber  größten  (Slonga* 
tion  junimmt  unb  am  jtärfften  ifi ,  wenn  wir  nur  Vi  Dcr  erleuchteten  Raffte  er* 
bliefen.  2Bic  ber  SWerfur  geht  bie  UJenuS  ebenfalls  bisweilen  oor  ber  ©onnen- 
fa>ibe  worüber,  jeboch  nur  in  einem  Sahrtaufenbe  burchfehnittlich  16  ÜRal.  «m 
4.  $eeember  1639  würbe  bieS  «reigniß  jum  erflen  SWale  beobachtet.  $>ie  nach» 
ften  93cnuS*5>urchgänge  ereignen  fleh:  1874  2)ecember  8. j  1882  2>ecember  6.; 
2004  3uni  7.;  2012  3uni  5.  2>ie  «ahn  ber  EenuS  in  ©ejug  auf  bie  ©Tbe 
&on  1708  bis  1716  nach  Sa  ff  int  VW  umftehenbe  Slbbilbung. 

2)ie  93enuS  hat  in  »Betreff  ber  ©röße ,  ber  (Rotation ,  ber  Schiefe  ihrer  Are 
jur  <£bene  ihrer  ©ahn  große  Uebercinftimmung  mit  ber  <$rbe;  bifrju  fommt  noch, 
baß  fu  ebenfalls  öon  einer  Atmofph^rc  umgeben  ifl,  welche  (hrfebeinungen  hcroor« 
bringt,  bie  mit  unferer  borgen  -  unb  Abenbbämmerung  bie  größte  \HctMilu1ifcit 
haben.    Sie  Atmofvhare  fc^eint  biefelbe  £öh*  ju  höhen,  wie  bie  ber  <£rbe,  unb 
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;e idmet  f!<$  uad>  (©  d»  r  ö  t  r  r '  9cofr«icbtiingc n  burd?  grojk  £eiterfeit  unt  ÄIqt« 
Ijeit  aus.  3Mc  au&wacfre  £iditgren*e  bei  ben  »ergebenen  "iSenuS^afen  ift  ein 
ciitfAictener  tßeweid  für  ba6  äiorfyanbrnfein  ton  'Jtargrn,  bie  nad?  Schröter 


biö  ju  6  SReilen  #ö!?e  cmvorff  eigen.  Ginen  Wonb  bat  man  bei  ber  SBcnuö  «od? 
nidjt  nariweifen  fonnen ,  UMfwoljl  derartige  *£rbatiptung  mr(;rnuild  anTgrfirUi 
worden  find,  namentlid?  wollte  ©d;entter  einen  foldjen  gefeiten  Gaben. 

3)  ©rde.    ©.  Art.  (Site,  $d.  II.  @.  808. 

4)  «War«,    tiefer  planet  tfir  an  feinem  retten  £id»te  fenntlidt,  befendert 
auffallend,  wenn  er  um  3Rittcrnad?t  fulminirt,  weil  er  uuß  dann  am  nadMfrn 
unt  bie  gröfue  fdjeiubare  ®röfcc  $eigt.    $ie  @reentricitat  feiner  9?a^n  betrat 
gegen  3  aWillioncn  teilen.    2>ic  $a$n  in  $t;ug  auf  bie  Grde  oon  1708  bi* 
1723  nad?  (Saffini  jeigt  unifteljcnde  ftigur  I. 

9luf  der  Oberfläche  de$  SMare"  erblicft  man  üeränderlicbe  unb  unteranterlidJf 
ftlccfcn ,  treidle  $ur  ^efrtmumng  ber  Dotation  bcffelben  gedient  baten.  $if 
Wolfen  bewegen  ftdj  oft  fetyr  fdmcll  in  feiner  rotfylidien  ^ttmofrfyärf.  2(n  feinen 
beiben  ^Jolen  erblieft  man  bei  fiarfer  »-Ucrgröperung  fct)r  fyelle,  wd§e  ßonen, 
weldjc  man  mit  ben  unb  (Sdmeefeldern  an  unferen  C*rdi>elcn  terglicbm  tvii; 
ja  man  tyat  fogar  Veränderungen  in  ber  ©röpe  biejer  Stellen  wahrgenommen, 
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ircld»e  ^ii  trr  Annahme  führten,  ba§  burd)  Sdnneljcn  be8  (©(tyneee'  tic  ©ea,enb 
ted  e inen  ^ole«  bunfler  werbe ,  rräfyrenb  tic  Drö  anberen  burd»  a,rö£e re  ©i«  *  unb 

€d?neeanbäufuna,en  in  bellerem ¥  i  d}te 
firafylte  (ftefye  bciftct^cntc  ftia,ur  II.). 
I-i3  um hüdv  Vntt  jeigt  fut  naiuent« 
lid<  in  Der  Reißen  3one,  nnibrenb 
Die  'Jltmofofjärc  in  ber  ßtmlfHgrai 
grau  unb  in  ber  falten  weift  er« 
fdieint.  Die  9lre  ift  unter  28  teJrab 
gegen  bie  ©bette  ber  Batyn  be* 
Planeten  geneigt,  unb  Im n-ii.nl'  be» 
fiinunen  fldb  a(fo  bie  3onrn.  Cfinrn 
ÜWonb  l?at  ber  "Ware"  nidjt.  0*ecr 
unb  SWäbler  fjaben  1841  eine 
Sonographie  bed  Ware  ^crauö^e- 
geben. 

5)  Jupiter.     Die  ißab. nen  be«  3upitcr  oon  1708  btd  1720  unb  beö 
Saturn  oon  1708  bi«  1737  in  ©etug  auf  bie  (übe  na*  (San  ini  oeraufdjau« 
liebt  umftfbenbe  Slbbübuna,. 
V.  45 


OHaneren. 


£>cr  3upitcr  ^eic^nrt  fid}  etat  fo  wie  ber  Ward  unb  bie  93enu6  burety  feinen 
®lan$  aus,  ber  biöipetlcn  fo  fiarf  ift,  baß  fidjf  um  ifcn  ein  «$of  bildet ,  namentlich 
wenn  er  in  fetner  Cppojttion  fle&t  unb  und  am  größten  erfebeint.  S)a6  Siebt  iß 
gtlblidj.  33ci  ftorfer  ©ergroßerung  fcemerft  man  auf  ber  O&erfläcfce  beö  3mnter 
bunfle  unb  tyeüe  friede ,  naa)  ben  Sßolen  ju  graue  3onen  unb  außerbem  ju  3eiten 


nod)  (Streifen.  <£in  Streifen  tft  immer  $u  feben ,  bic  anberen  —  gewöhn  !id' 
$u»ci  —  finb  fdmwler.  c  r  f  d>  c  I  fyielt  tiefe  bunflen  Streifen  für  Xfytilt  ber 
Dbcrjlädic ,  He  ycränterltdjcn  frieden  für  Sßolfen ,  wcldje  oon  hinten  fortgcffiljri 
werben.  Schröter  t?at  bagegen  bie  Wnflcr;t  au«ge|>rocben,  baß  aud?  bic  Streifen 
atmofpr>ärifd>e  Grrfcbcinungcn  reo"  Jupiter  feien ,  weil  er  an  ir)nen  frarfc  Sieränbr« 
runden  unb  ungewöhnliche  ».Beugungen  wahrnahm;  er  oerglttb  bic  Streifen  mit  ben 
©olrcnjügen ,  welche  auf  ber  <£rbc  innerhalb  ber  $ro»cn  bureb  bie  regelmäßigen 
UJaffarwinbe  von  Oflen  nach  $öefien  unb  umgefefyrt  getrieben  werben.  Cr  fab 
neue  Streifen  entfielen,  anbere  ocrfcfywinben ,  unb  oemerfte  in  iljnen  eine  utircgel- 
mäßige,  halb  fd^neüere,  halb  langfamerc  ^Bewegung ;  auch  nafym  er  in  irrten  bunf= 
lere  friede  waljr,  welche  mit  einer  eigenen,  ungleichen  Bewegung  wie  Wolfen  fwt« 
geführt  wurbert.  Triefe  9lnfirbt  ton  ^affatir-inben  auf  bem  Jupiter  wirb  aud?  oon 
(Kafftnt'«  »eebad?tung  oon  1664  bi«  1669  untfrftufrt,  inbem  er  oft  innerhalb 
weniger  Stunben  ganj  neue  Streifen  ff*  hüben  fah.  %u6)  bie  fallen  Streifen 
jwiföcn  ben  bunfelgrauen  finb  nad)  Schröter  oft  mit  fteinfn  $fecf«  imto®treifcn 
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Ultät ;  eben  fo  entberfte  er  Streifen ,  namentlich  auf  ber  füblicbcn  £albfugel, 
treibe  nicbt  immer  oon  Ofini  »adi  £ürjtm,  fonbern  auch  t»on  ©ufern  ivad)  Horben 
•bar  umgefehrt  fla)  beioegtm.  —  Sic  fflotatfoudgeit  ce*  Jupiter  rfl  fchr  fur$, 
9h55'17";  eine  Brolge  baoon  ift  bei  feiner  bebeutenben  ©röfjr,  inbem  fein 
$urd>mrjfcr  IP^Wol  ben  ber  (Srbe  übertrifft,  eine  fehr  ßarfe  Abplattung  an  ben 
$o(en ,  welche  1400  teilen  für  ben  2>urdjmejfrr  beträgt.  $>a  bie  9lre  be«  Ju- 
piter nur  1  bi«  2  ®rab  gegen  bte  Orbcne  feiner  *Pa^n  geneigt  ift,  fo  fann  ber 
©«hfel  ber  Jahre«jeiten  auf  tiefem  Planeten  fauin  merflich  fein.  —  Die  Um- 
ioufaeit  betragt  beinahe  1 2  Jahre ,  fbrdti^  rueft  er  Jährlich  im  !£>urthfchnitte  um 
ein  ©trrnbilb  im  I^ierhetfe  oorwärt«.  —  $>er  Jupiter  hat  4  SWonbe. 

6)  6a turn.  ©I«  1781  war  tiefer  planet  ber  äuf?crfrc  unfere«  Planeten» 
fejiemi.  (St  erfebetnt  in  einem  matten  rötfyü$en  Äichtc  al$  ©lern  erfler  ©rofje. 
*«Bei  fiarfrr  SBergrofjerung  bemerft  man ,  wie  bei  bem  Jupiter ,  graue  (Streifen  am 
Äquator,  bie  fleh  um  bie  gan$e  Äuge!  erfrrecten;  «$crfcbcl  will  in  bemfefben 
noaj  befonberr  frieden  wahrgenommen  haben ,  unb  fd)lo§  aufl  ber  ^Bewegung  ber« 
frlben  auf  eine  Dotation  oon  10h  29'  17".  $ie  Abplattung  ift  bebeutenb,  s/5i ; . 
flll'o  ocrhäUmfjmägig  groger  a(0  beim  Jupiter.  2>fe  2>ichtigfeit  beö  ©aturn  ift 
geringer  aifl  bei  aDen  anberen  $laneten,  nämlich  «/«  oon  ber  ber  tfrbc,  alfo  gleich 
otrbcÄSanuenbol^ö;  ba  nun  ba«  Jimere  bitter  fein  muf ,  al«  bie  Oberfläche, 
fo  bleibt  für  btefe  nur  etwa  bie  2>idjtigfeit  be*  Jtorfc«  übrig,  jebenfaUd  eine  ge- 
ringere ,  alA  boö  9Üaf er  auf  ber  «rbe  hat. 

5)aS  SWirhrürfcigfte  bei  biefem  Planeten  ffnb  bie  it)n  concentrifd)  umgeben« 
ben  jjfinge.    $icfetbcn  finb  breit,  aber  bin«,  unb  fu^weben  frei  in  ber  (ffbene  be* 
Äquator*,  fo  baß  tiefem  bie  innere  fdnnale  tfante  be*  innerfien  gugefehrt  iß. 
$i*  wetten  fielet  r*  auö ,  alö  ob  an  ber  $(anetenfugel  noa)  jwei  runbliaV  Äörper 
dngefe|t  wären  —  fo  criltcfte  ©atilei  ben  €>aturn  —  ;  gu  anberen  Betten  er» 
tonne«  bir  (Ringe  wie  jwei  genfer  —  wie  £eoel  c*  juerfl  jei^nete;  tvH$u$* 
&t)'»i*  gab  bie  richtige  Deutung.    <W  ift  fein  einfacher  Oling,  fonbem  e*  ftnb, 
»ie  bereit*  erwähnt  ift,  mehrere  coneentriffhc ,  birrch  leere  3roifd>enräume  oon 
rmanber  »ollfiänbig  getrennte  «inge  oon  ungleicher  breite.    Diefe  9Hnge  baben 
tine  Heine  Neigung  gegen  etnanber  unb  gegen  ben  Äquator  ber  $Ianetenfuge(  j 
ü)re  Oberfläche  ifi  uneben  unb  tfyeUwetfc  wie  verbogen.    J)aö  (Sentrum  ber  {Ringe 
MUt  nid^e  genau  in  bad  Sentrum  be8  @aturnförprrd  fclbfr.    «&crf^el  entbeefte 
1787  guerß  bie  Z^eiiung  bcö  Oiinqr^  unb  glaubte,  ei  feien  ^wei  ton  ungleicher 
breite j  Staitz  unb  dnefe  fonben,  ba§  ber  äufere  formalere  9iing  nocbmalö  in 
i*ei  3lingc  oon  ungleicher  ©reite  geseilt  fei ,  unb  tit  Afhronomen  bee  doÜcgfo 
Romano  haben  fogar  nodj  eine  Jh«t""3  be«  augeren  örtngeö  wahrgenommen 
(f.  mnfte&enbc  gKgur).    aiad)  ben  alteren  »feffungen  haben  aüe  9lingc  jiifammen 
eine  ©rette  »on  6047  SRcücn,  oon  benen  3733  auf  ben  inneren  JHing,  3H7  auf 
ben  gre§en  3»if<h*«wum  unb  1927  auf  bie  äuperen  Oiinge  fammt  ihrrn  3wiW?en» 
räumen  fommen.    Stach  ©effel  hält  per  Durdjmcffer  beö  äujjrren  OÜngcö 
37587  SWeifen;  ber  ^UT(hmcffer  be«  inneren  ötingeö  foll  254  02  «Pfeilen  betragen 
unb  ber  öling  felbfl  4594  Weilen  bon  ber  Oberfläche  bed  (Saturn  abftehen.  Sie 
$ufe  ber  JRinge  beträgt  naa?  <Sdjrötcr  113,  nad)  ©effel  fogar  nur  29% 
Weifen,    tfaplacc  t)at  theorettfd)  nadjjnweifen  flcfudit,  ba§  jum  ©efl^hrn  be§ 
<9leld>genrid)tc$  in  ben  Singen  Ungleichheiten  nothwcnbtg  unb  ooUfonuncue  8ijm» 
meriie  unb  ©leid;arttgfeit  bamit  unoereinbar  jinb ,  eben  fo  baß  ein  Umfd  wung 
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btr  flRinge  ftattftntcrt  müffe.  apcrfdjel  entbeerte -fünf  belle  g(an;enbe  fünfte 
auf  ti'in  :)|  nur ,  ir  ciitc  ©ebirge  fein  werben ,  unb  au«  Um  er  Bewegung  betltmmtc 
er  bie  Dotation  be«  föinge«  $u  10h  32'.    Wehere  39toba<$ter  fa&en  ju  bor  3eit, 


wo  brr  Ofling  aB  fcbmalc  Vinte  einteilten  mufjte ,  bcnfelben  fut  in  fünfte  auf* 
löfen ,  bie  an  3aM  unb  £age  ;u  betben  (Seiten  joerfdjieben  'waren  ;  anbei  e  la  ben 
bie  8inie  auf  ber  einen  <8eite  früher  oerfdnoinben ,  al8  auf  ber  anberen ,  fo  bafc 
tic  föinge  unmöglid)  in  berfelben  (Sbone  liegen  tonnen.  Oiat  ©truoe'6  9Äff« 
Hingen  beträgt  bie  (frrentricität  befl  Glinge«  etwa  eine  SMertelfecunbe,  roafi  in  biefer 
Entfernung  etwa  200  Weilen  gleich  fommt.  Tie  Neigung  ber  Dingebene  gegen 
bie  Gfliptif  ifi  28°  10'  34",  tyr  auffleigenber  .Knoten  in  berfelben  167°  16'  23"; 
folglich  beträgt  ibre  Neigung  gegen  bie  Saturnäbafyn  26°  49'  17",  unb  ber  auf* 
ftetgenbe  .Knoten  ergiebt  fidj  in  berfelben  $u  171°  17'  34". 

Sragt  man  nun  nad>  ber  JWatur  biefer  9)inge ,  fo  fdjeint  nad>  ber  Analogie 
mit  ben  Wonben  eS  wabrfcbeinlicb ,  baf?  man  e*  ^irr  gewiffermajien  mit  einer  51n« 
Häufung  von  Wonben  ;u  tbun  bat,  b.  b.  mit  einer  Wonbbafcn,  welche  oon  Won* 
ben  fo  erfüllt  ift,  baft  einer  an  ben  anberen  frö§t  unb  fo  ein  oöüiger  «Kran;  von 
Wonben  rntftcfyt.  33ieüeid?t  raf;  bie  einzelnen  Wonbe  nitt  einmal  $ufammen* 
fto§en ,  wir  aber  ben  2lbjtanb ,  weil  er  $u  gering  ift ,  in  ber  bebeutenben  (JrntfeT* 
nung  beä  (Saturn  nicht  wabrnclnuen  fönnen.  Tic  großen  Unebenheiten  ber  Stinge 
ließen  int  biernad)  wob/l  begreifen.  Ofen  glaubte,  ber  ©aturnring  fei  ein  noeb 
unau&gebilbeter  <Saturnmonb  unb  bie  ©aturnnionbe  feien  in  einzelne  «Sterne  ;u- 
fammenge^ogene  ©aturnringe.  Waupcrtutä  meinte,  ber  jRing  fei  urfprüng* 
lieb  ein  dornet  gewefen.  9lnbere  balten  bafür,  ber  planet  (>abe  früher  eine  eiel 
größere  .Kugel  gebilbet ,  fei  aber  uifammengeftür^t ,  nur  ber  Oleauator  fei  alt?  9ting 
geblieben  unb  ber  JiReft  bilbe  nun  eine  Heinere  .Kugel.  Plateau  *)  bat  bureb 
Dotation  niebt  nur  eine  .Kugel ,  fonbern  fogar  einen  Üfting  an  einer  freien  unb  ber 
Qirfuttfl  ber  *Sdnr-ere  entzogenen  fiüffigen  Waffe*  bfroorgebradrt ,  ton  welchen  ber 
letztere  unwillfürlicb  an  ben  Saturnring  erinnert  **). 

•)  joggen  t.  «nn.  <Stgänning«b.  II.  ober  ©6.  I.XXII  b.  £.  249  ff. 

•*)  ®ir  geben  bier  $lateau'6  3Jerfabren  näher  an:  ©efanntlicb  fint  fcie  fetten 
Oele  weniger  bid>t  al#  ©affer,  unb  ttd^tcr  al#  Sllfobol.  Wan  fann  bemnaeb  ein  ©emtfdi 
von  SBaffer  unb  SUfobol  machen ,  t ao  genau  eine  gleiche  Dichte  bat ,  wie  ein  gegebene«  Del, 
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fcufrr  ben  grauen  Streifen  in  ber  9ticbtung  be«  fteauator«  ^at  man  flu* 
eine  Stiftung  bet  inneren  Jtante  be«  innerßen  dringe«  beobachtet  unb  beibe  9r- 
ia)einungen  in  93erbinbung  gu  bringen  gefugt.  Denfen  wir  un«  fern  Saturn  mir 
einer  $Iüffigfeit  bebeeft,  reelle  frrUidh  ein  geringere«  fperifi?d>ed  (gewicht,  al« 
unfer  (EBaffer  $afcen  müßte,  fo  wirb  ber  (Ring  in  berfclben  eben  to  eine  <£bbe  unb 
Aiutt)  hervorbringen,  wie  bie«  ber  SRonb  auf  unferen  SReeren  bewirft.  Der  graue 
Streifen  unter  bem  9lequator  foll  bie  Bluttuvelle  torfteüen ,  unb  bö  bie  dinwir» 
fimg  eine  gegenfeitige  fein  ntu§ ,  tte  SRinge  ebenfall«  au«  einem  Stoffe  befielen 
muffen,  ber  an  ber  Oberfläche  leichter  al«  ©affer  ift,  fo  würbe  bie  Trübung  an 
bem  (Ringe  ein  3fi<h*"  ber  ftlutt)  fein,  welche  an  bem  JRinge  hervorgerufen 
ift,  fo  ba§  fleh  JWfi  8flutt)ringe  gegenüber  ftänten. 

Da  bie  Umbrehung«n:re  be«  Saturn  im  3Beltenraume  fietd  biefelbe  Dichtung 
beibehält,  wie  bie«  bei  ber  drbe  befannt  ift,  fo  wirb  bie  Gbene  be«  Saturnringr« 
bei  allen  Stellungen  be«  Saturne«  in  feiner  9?ahn  fiet«  parallel  mit  fleh  feltjt 
Reiben.  $ierau«  erflart  fleh  ber  oerfchirbene  3(nblicf,  welchen  ber  (Ring  bei  ben 
»crfojiebenen  Stellungen  geigt.  3m  3afc)re  1855  erfchien  beruhig  in  feiner  ganjen 
breite;  1863  jeigt  er  fleh  al«  Sinie,  bedgleichen  1877;  toon  1863  bt«  1877 
frt)en  wir  bie  (übliche  8'läcbc  be«  (Ringe«,  bann  bie  ndrbliche  unb  fo  abwech« 

ÜLf  m  All«  W 

Kinc  weiter. 

Der  Saturn  hat  8  Wonbe. 

7)  Uranu«.  Diefer  planet  erfebeint  höchften«  al«  Stern  fechflrr  ®röpe. 
35on  ftlerfcn  auf  bemfelben  hat  mfln  noch  "W*  wahrgenommen ,  we«halb  fl»<h 
über  feine  »Rotation«$eit  fleh  nicht«  Beftimmte«  fogen  lä§t.  flu«  ber  3eit  oor 
£crfchel  hatte  man  bereit«  17  «Beobachtungen  biefe«  ©eltrorfcer« ;  au«  biefeu 
unb  au«  ^> er f cheT«  Beobachtungen  waren  bie  Elemente  abgeleitet,  aber  $ou« 


j.  31.  Olivenöl,  ffienn  man  in  ein  fo  gebilbete«  ®emifrb  eine  gewiffe  Quantität  Del  bringt, 
fo  tft  flar ,  tag  bie  SBirlung  ber  Schwere  auf  bie«  Od  ooflftänbig  vernichtet  fein  wirb.  Da 
Hfl)  nun  bie  fetten  Oele  nid)t  mit  ber  au«  Sflaffer  unb  Mobol  gebilbetm  ftlüffafeit  mifeben, 
fo  wirb  feie  Oelmaffe  miiten  in  ber  umgebenben  glnfRgfeit  febweben  bleiben  unb  ooUfemmcne 
ftrdbeit  haben,  bie  äuiere  @cftalt  anzunehmen,  weld»e  ibr  dir  auf  fte  etwa  einroirfenben 
Gräfte  »orfebretben.  Die  Oelmaffe  wirb  alfo  einer  unfcbwereiv,  frei  im  (Raunte  febmebrm 
ben  unb  blo«  ihren  SRolecular « Sttractionen  unterworfenen  glüffiafeit«maffe  \>erglctct>bar 
fein ,  unb  roufj  be«balb  eine. ftugelgeflalt  annehmen.  Die  (Erfahrung  betätigt  bie« 
ooUfoinmen. 

£at  man  nun  eine  feböne  Oelfugel  im  permanenten  @leid>gewicbte  mit  ber  umgebenben 
ftlüfftoireit,  bringt  in  biefelbe  eine  Heine  fietallfcbeibe,  bie  winfclrewt  auf  einer  «re  fleeft, 
unb  fe$t  biefe  in  (Rotation;  fo  plattet  fid»  bie  .Kugel  an  ben  $olen  ab  unb 
'fhtoillt  an  ihrem  ftequator  an.  üRan  rrbält  alfo  bie  QrfaVinung ,  welche  bie 
Üianeten  jeigen.  hierbei  hat  bie  Scheibe  eine  geringe  ®efa>winbigffit ,  maebt  etwa  einen 
Umgang  in  5  bt«  6  Secunben ;  oermehrt  man  aber  bie  ®ffcr)tt>iiifcigfeit  auf  2  bi«  3  Umläufe 
in  ber  Secunbe ,  fo  nimmt  bie  fföfftge  Jtugel  anfangt  raffl)  bat  SWariinum  ihrer  Abplattung 
an,  bann  wirb  fie'.  ring«  um  bie  Slrr,  oon  unten  unb  oben  hohl»  unb  brhnt  Rd)  babri  immer 
mehr  in  horizontaler  (Richtung  au« ,  enblieh  oerläit  fit  rie  Scheibe  unb  orrwanbelt  fi* 
in  einen  oollfommen  regelmäßigen  (Ring. 

Diefer  flling  ifl  feiner  Diele  nad)  abgerunbet  unb  fdjeint  einen  Jtrei«  \ux  erjeugenben 
gläfl>«  m  haben.  3m  fRomente  feiner  ©ilbung  »ergröpert  er  rafd)  feinen  Durfl)meffer  bt« 
ju  einer  gewiffen  ®renje;  fobalb  er  biefe  erreicht  hat,  mufj  man  mit  bem  Drehen  ber  Sduibe 
einhalten.  Der  (Ring  erhält  fieb  bann  einige  Secunbrn  in  bemfelben  3uftanbc;  bann  fdm>äd)t 
ber  ffliberfianb  ber  umgebenben  r$lüf|tgfeit  feine  JWotationöbewcaung,  er  fehrt  ju  fleh  felbfl 
juriief  unb  oerwanbrlt  nch  abermal«  iu  eine  Äugel  ring«  um  bie  Sd)ribc  unb  ihre  füre. 
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$1  an  elf». 


t>  a  r  t>  fanb  urifa>fn  tiefen  unb  ben  >Beobad>tuna,rn  »on  1781  bn?  1820  frine 
Uebeteiiifiimmung,  fo  ba§  er  wue  Safein  bcrcdnieir»  *Äiti|'4  !8eob«<btungen 
in  t.n  3a$rtn  1833  unt  1834  grifft™  ba»on  \ü)on  »ieber  ein«  merflidK  tyb« 
weidpung ,  unb  hierburd?  würbe  man  immer  mehr  bafctn  aebrangt ,  nod»  jcnfeitl 
br«  Uranu*  einen  ferneren  Planeten  ju  fu^en,  ben  man  enbli(h  1846  fanb. 

Der  Uranu*  hat  6  SRonbe. 

8)  92 rp tu n.  ©eine  (Fntbetfung  ift  bereit*  oben  angegeben  unb  auch  fo 
eben  bei  tem  Urauufl  ift  ihrer  wieber  Erwähnung  geförhrn.  ffiir  wifffn  ton  ihm 
nedj  fehr  wenig.  SRadj  Gabler'«  SWrffungen  gu  3>orpat  war  ber  f^rinban 
-uUTtvmrnrr 

1846  Octobtr    26.  =  2,538  «ceHnben, 
•     ttowmber  12.  «2,58 

alfo  im  Wittel  2,559  Seeunben;  WitAell  in  Gindnnati  fanb  ju  berfelben  3<it 
1846  October  28.  ben  ^ur^meffer  =  2,523  See.  tfaffel  in  (*na,lant  unb 
5*  o  n  b  in  9)orbamtrtfa  fyabtn  einen  OTonb  be*  ffleptnn  gefunben ;  einen  ^weiten 
fRonfc  wrmuthet  man.  (?inen  (Ring,  wie  bei  btm  Saturn,  glaubt  fcaffe!  gc* 
f>l)en  jn  ^aben,  berth  t)at  fleh  bie*  ni^t  burdj  onbere  Beobachtungen  betätigt. 
I>cr  Storphin  erftt?ftnt  wie  ein  @trm  achter  ®ro§f. 


Mehrere  bor  Planeten  ff  nb  oou  ©eftenförpern  bereitet ,  bie  ihnen  auf  ihrer 
$ahn  um  bt*  Sonne  folgen,  fo  ba#  ber  planet  für  biefe  Begleiter  etat  fo  ein 
Zentrum  abgebt ,  wie  bie  Sonne  ein  fofehe«  für  bie  Planeten  fefof*  ifl.  2>lef« 
an  ftcb  bunflen  .Körper  Reifen  9lt  benplanetc  n,  Wonbt,  Trabanten, 
Satelliten  bor  4pauptj>lantten. 

*8ei  bem  SRerfur  unb  ber  33enti£,  eben  fo  bei  bent  Ward  unb  ben  $lanetotttn 
hat  man  t?on  Wonben  nod?  tiichtd  entbecten  tonnen.  Unfere  (Site  hat  einen 
Trabanten,  ben  wir  fdrfrdHbin  ben  ftonb  nennen.  ffiea,en  ber  brfonberrn 
SlMduiaMt  beffetben  für  un#  <fcbenbm>o|ner  ifl  bemfelben  ein  eigener  2trtifrf  ae» 
wibmrt,  aufweichen  wir  hiermit  berweifen  (f.  35b.  IV.  S.  1104). 

$er  Jupiter  bat  4  SRonbe,  welch*  (Galilei  nnb  Simon  WariuÄ 

unabhängig  ton  einanber,  aber  gleichzeitig  16 10  entbeefrrn.  $>ie  näheren  93er» 
haltniffe  ergeben  fl<h  auG  folgenben  Tabellen : 


Entfernung  »on  bem  SRttttelpunfte 
be«  Snpitcr 

$>ura>mcfler 

©repte  Stauet 
ber 

SBcrfinfterung 

• 

<§albincffcr  bc$ 
Jupiter 

ftheinbar  oom 
Jupiter  au4 

Meilen 

I. 

58294 

6,05 

31'  11" 

529 

2h  15'  44" 

II. 

92827 

9,62 

17'  35" 

475 

2.  52.  4. 

III. 

148078 

15,35 

19'  24" 

776 

3.  33.  40. 

IV. 

260450 

27,00 

8'  46" 

664 

4.  44.  50. 
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urniaufPjcu  um  ccn  oiipitcr 


Kciguug  ber  $afcn 


,  l«18h27'3a",5 

3.  13.  13.42. 
HL  7.  3.  42. 38. 
IV.  16.  16.  a2.11. 


fonobiföe 


ben  3uj>ttcr8* 
aquator 


lM8fc28'35",9: 
3.13.  17.  $3,7 
7.  3.59.36,* 
16.18.    5.  7. 


bic  Supiter«* 
bafcn  . 


30  5* 

»erÄnberliflj,  im  Mittel: 
1'6"        !     3«  4'  25" 

im  mittet : 
5'  3"  3«  0'  28" 

im  agtttri : 
24",33      |  2<>40'5«" 


$ür  tyre  ©Joffe  in  99r$ttg  $ur  SRaffc  bcd  Jupiter  fyat  man  gefüllten : 

J.  0,000017328;  II.  0,000023285;  III.  0,000088497;  IV.  0,000042659. 

•$irraud  crgieSt  flä)  mit  8JücffId?t  auf  bie  ®ro§e  ber  Sffonbe,  bgß  I.  btinat?r 
bie  3)i$tigfeit  unfereö  28ajfcrö  fjat,  nnailictj  0,2005  ber  5)id}tigfett  unferer  (Site ; 
bap  II.  etwa«  bitter  a!0  Suptter  fetbfl  unb  überhaupt  brr  biä)tef*e  feiner  Trabanten 
ip;  ba§  III.  in  feiner  2>ia;tiafeit  bem  Jupiter  fe$r  na$e  fommt,  unb  baß  IV.  niefct 
fo  bio)t  4«  Jupiter  ifl.  $a8  Süfct  oon  Kr.  IV.  ifl  Släuli*  grau;  Kr.  III. 
ifl  am  $et!flen  unb  beutliä  gelb ;  bafl  hellgelbe  2i#t  oon  Kr.  I.  ffimmt  mit  beut 
bei  3upiter  pollftänbtg  üjberein. 

Kr.  I.  lauft  n*d>  einmal  fo  ttmefl  al«  «r.  II.;  Kr.  U.  «ad)  einmal  V 
find  afc  Kr.  III.  unb  Kr.  HL-tf««*  ^nmal  $0  #nfU  ai«  Kr.  IV.  e<  ergieß 
1$  bie*  au«  folgenber  dufamntcnfieu'tfng : 


I.  247  Umlaufe  in  437  Sagen  3  (Stunben  43  Minuten  58  Seeunben. 

II.  123     -       .  437    -     3  41      -        9  . 
HI.   61      *       •  437    *     3      -       35  25 

IV.    26      *       -  435    *   14      -       13      -  3 

Kad?  437  Sagen  4  ©tunben  treten  olfo  bie  SinjleTnijfe  ber  9J?onbe  jiemlfd) 
genau  wieber  in  berfelben  Orbnung  ein ,  unb  ein  ®letd)e«  gilt  überhaupt  »on  ber 
6te0ung  ber  Wonbe  gum  3upiter. 

©eo&adrtet  man  ben  3upiter  unb  feine  HRonfce  bureb  ein  flarfeö  fternroljr ,  fo 
bemerft  man  balb,  ba§  balb  ber  eine,  balb  ber  anbere  SWonb  plöfclid)  öerfdjwinbet 
unb  nad)  einigen  ©tunben  weiter  öfUtdj  wieber  erfaVint.  2)ie8  ftnb  SKonbfinfJer* 
ntffe,  fyeroorgebracfyt  burd)  baä  Eintreten  be$  Monbeft  in  ben  €>d)atten  bed  Jupiter, 
n>oraud  $ug(eid)  folgt,  baß  fou>of?l  brr  3upitcr,  afd  feine  äRonbe  an  fldj  bunfle 
Körper  flnb ,  bie  ityr  £id)t  erfr  öon  ber  (Sonne  empfangen.  $)urd)  fdjatfe  Sern* 
röljre  fann  man  biefe  SRonbe  aud)  an  betn  öfrliebcn  Kanbe  in  bie  <5d)eibe  be* 
Planeten  eintreten  unb  über  biefe  nad)  bem  roefMiften  Kanbe  ju  fyingefyen 
ftyen.  $>ann  folgen  bem  SRonbe  jtemlid)  gfeiö)  gro§e  bunfle  ^ierfe  aiif  ber 
säKifce  be«  Planeten,  me(d)e  fiä)  mit  gleia)er  ®efa)winbigfeit  auf  ,bftn 
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Planeten. 


SWontc  jurucf gelegten  ©ege  t)in6ewegen.  Diefe  fflecten  jlnb  bie  Statten, 
weldje  bie  fRonbe  auf  ben  Planeten  werfen ,  unb '  für  jeben  $unft  be«  ^(a^ 
neten,  auf  weisen  fo  ber  (©(hatten  eine!  ber  SRonbe  fallt,  flnbet  eine  Tonnen» 
flnfrernifc  flatt  *). 

.  5luß  ber  93ergleid)ung  ber  mittleren  hängen  ber  brei  beut  Jupiter  näcfcften 
3Ronbe  ergie6t  fläf,  baf  für  lebe  gegebene  (Spodje  bie  Sänge  be«  crflcn  ober  näcbfrrn 
fammt  ber  Sänge  be«  gweiten  weniger  ber  breifattyrn  Wnge  te«  britten  immer  gtet^ 
180«  ifl.  «ben  fo  ifl  bte  mittlere  ffbertfa>e  ©ewegung  be«  erften  für  irgenb  einrn 
3eitraum,  fammt  ber  boppclten  be«  jweiten  immer  gleia)  ber  breifaa>en  ©eirc 
gung  be«  britten  mäfrenb  berfelben  3eit.  $ierau«  folgt ,  ba$  tiefe  brei  Wont* 
nie  g(ei$)eitig  »erfinffert  fein  fönnen.  ©ie  man  au«  ber  ©eobad>tung  ber  &infler< 
nijfe  biefer  Wonbe  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  Sia)te«  erfannt  bat,  ifl  im  $rt.  Sia>t, 
©b.  IV.  <5.  515  mid)jufeben.  (Eben  fo  oerweifen  wir  wegen  ber  ©eftimmung  ber 
^cograi?t?ifcrieii  ©reite  ober  ber  9Rertbian«3Mfferenj  ber  ©eobaä)tung«orte  auf  ber 
06trfläcr/c  bcr(5rbe  mittelfi  ber  ©erfinfirrung  ber  Juptter«trabanten  auf  91rt.  SRr* 
rtbian,  ©b.  IV.  <S.  1018. 

Die  ©abnen  ber  Jupiterdmonbe ,  bie  fammtlio) ,  wie  au«  obigen  XabeQen 
ju  frfeben  ijt,  gegen  ben  v#cquator  be«  Jupiter  nur  eine  geringe  Neigung  r/abea, 
we«r)alb  man  bie  SBonfcc  aud}  fiet«  giemliä)  in  geraber  Stnie  fielen  f!er)t,  ffnfe 
(^Lüpfen ,  in  beren  einem  ©rennpunfte  ber  SRittelpunft  be«  3upiter  liegt,  wie 
ticö  aud?  bei  unferem  9Ronte  in  ©ejug  jur  <£rbe  ber  Sali  ifl.  QBabrfd>einli6 
bewegen  fia)  auä)  bie  Wonte  be«  Jupiter,  fo  wie  ber  ber  drbe,  jugleia)  ein- 
mal um  fldj  felbü,  wät)renb  ffe  einmal  ir>re  ©ar)n  um  ben  Jupiter  jurütf« 
lfa,en.  2>ie«  t)at  man  namentlich,  au«  ©eobaä)tungen  be«  vierten  Jupiter-Sra* 
banten  gefa)(offen.  $erfelbe  geigt  nämlia)  eine  periobifä)e  »Kenberung  feine« 
£ täte« ,  inbem  er  immer  bann  am  fförfflcn  glängt ,  wenn  er  weiter  al«  Jupiter 
Don  ber  <£rbe  entfernt  ifl ,  unb  am  fdwätbfien ,  wenn  er  für  un«  bieffettS  feine« 
Planeten  flebt,  fo  baß  er  un«  bort  feine  federe,  tytx  aber  feine  bunflere  6eite 
gugumenben  fä)einr. 

5)elatnbre  r)at  na$  ber  öon  Sag  ränge  bearbeiteten  unb  oon  Sa« 
place  erweiterten  $r)rorie  ber  Trabanten  be«  Jupiter  Jafeln  beregnet, 
bie  nacb  Saplace'«  Urtr)eile  fo  genau,  al«  bte  ©eobaebtuttgen  fflbjl 
flnb  •♦). 

ü)er  @aturn  bat  8  Wonfcc,  bie  mit  ttuflnafyinc  be«  fetfifrrn,  ber  an  ®rö§c 
ben  5War«  übertrifft,  nur  bura)  gute  ftentrobre  wabrnebmbar  ftnt.  «&uügr)rn* 
entbetfte  VI.  ($ttan)  im  Jar/rc  1655  j  (Saffini  VIII.  (Japettt«),  V.  (iRbca), 
IV.  ($tonc)  unb  III.  (Xljett«)  in  ben  %\t)rtn  »on  1671  bi«  1687;  J&crfdjcl  II. 
(Gncelabud)  1788  unb  I.  (SKimaö)  1789;  euMtct?  Süffel  VII.  (toparion) 
1852. 

$>ie  näheren  ©crfyättniffe  ber  äRonbe  geben  folgeube  Tabellen: 

*)  ©ergl.  @onnenfinfterni$  ün  «rt.  9Honb,  ©b.  IV.  <S.  1114. 
**)  Table«  elliptiques  des  Satellile«  de  Jupiter,  d'apres  la  ihöorie  de  M  r.  La- 
place  et  la  Totalite*  des  obsertaiiuns ,  faites  depuis  1662  jusqu'  a  Pao  1802,  par 
Delatnbre. 
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 1 

fRtriabffrfie 

IlmfanfAiHt 
uuuau|cjtii 

Entfernung  bom  Saturn 

Steigung  ber 
93a$n  gegen  bie 
befl  6a  turn 

teilen 

hcÄ  (Milium 
v*v  Milium 

L 

22»>  36'  17" 

25600 

3,14 

28°  34' 

II. 

32.53.  9. 

32866 

4,03 

280  34* 

III. 

45.  18.  33. 

40700 

4,99 

28«  34' 

IV. 

*%  *m        mm.       mm  m 

65.  44.  51. 

52164 

6,39 

28»  34/ 

V. 

108.  25.  11. 

71410 

8,75 

280  34' 

vi. 

382.  41.25,1. 

168800 

20,70 

280  34' 

VII. 

508.  -  * 

350000 

42,92 

VW. 

1905.54.  - 

524686 

64,36 

220  42' 

SJon  bem  f  e  dji  fk  e  n  SRonbe  beflfeen  vir  tuxd)  99  e  f  f e  l  fe$r  genaue  Elemente, 
nämltdj  au&er  ber  bereit*  angegebenen  periobifwen  UmtaufÄjeit  unb  Entfernung 
»tffen  wir  no$  feine  fonobifae  UmlaufBjeit  =  15  Sage  23h  15'  32",  Neigung 
*er$a$n  gegen  bie  Gfliptif  =-  270  33'  46",  Ercenrricttät  0,02922326, 
6anirnna&f  ($erifaturnium)  244©  35'  50". 

5>ie  Steigung  ber  $a$n  be«  biitten  SRonbe«  gegen  bie  ÖHngebene  ijl 
-  10  33'  6";  bie  fsnobiföe  Umlaufest  be«  aa>ten  ifl  79  «tage  22  Stunben 
4  Minuten. 

5)ie  2>ur4meffer,  Waffen  unb  3>i$Hgfeiten  finb  no$  niajt  juöerläfflg  6e» 
ftimait.  2)ie  ^Bn^nrn  tiefer  SRonbe  finb  gegen  bie  *8a$n  be$  Saturn  ftärfer  ge- 
neigt, a!0  bie«  beim  Jupiter  ber  $aU  ift,  wefityalb  Ijier  au$  feltener  Srinflerniffe 
entßefyen,  att  efi  ba  gefd)ie^t.  3u  ber  d^t  wo  ber  öttng  berfd)winbet,  folgen  bie 
^frfinfrerungen  fdjnell  hinter  einanber ,  nätnU$  bei  jebem  33oUmonbe  eine  9Ronb« 
finfterni§  unb  bei  Jebem  SReumonbe  eine  ©onnenffnfterni§.  £er  fetfcfte  SWonb 
»eranlagt  bann  etwa  22  foldje  fcinfierniffe  in  3eit  oon  350  Sagen;  ber  fünfte 
2J?onb  180  in  2  Sauren;  ber  erfte  etwa  2000  in  101/,  3a$ren,  worauf  bann 
4  Safore  lang  feine  Serftnfterung  beffetben  eintritt.  92id)t  feiten  fommen  audj 
^trftnflfrungcn  ber  SRonbe  unter  fld>,  ober  burdj  bie  (Ringe  be0  (Saturn  r-or. 

5)ie  6  Stonbe  bei  Uran  11 6  finb  noa)  fdjnoerer  ju  fefyen,  alfl  bie  teÄ  Saturn, 
n.  unb  IV.  entbetfte  «$erfa)el  am  11.  3anuar  1787  alG  ungemein  feine  £t$t« 
murrte;  I.,  HI.,  V.  unb  VI.  will  berfelbe  in  ben  3a$ren  1790  bi*  1794  gefe^en 
fafcen ,  botb  ifl  beren  Erifteng  nodj  gar  ni$t  fef*  entfäieben.  3&r  Mbftonb  unb 
u)re  Umlauf«jeit  foüen  folgenbe  fein : 


V. 


I. 

49000  «Weilen 

6  Sage 

6tunben 

II. 

63543 

- 

8  - 

17 

• 

III. 

74000 

• 

11  - 

m 

IV. 

84933 

• 

13  - 

11 

* 

v. 

170000 

• 

38  . 

* 

VI. 

340000 

• 

108  * 
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Die  *Ba$n  be«  öierten  9Ronbe«  ftebt  faß  fenfreajt  auf  ber  UranuBbajn. 

Da  nun  bei  brm  Jupiter  imb  Saturn  fcie  ©atynen  be*  Sfconbe  |u  brm 
Äquator  ntajt  febr  fleneigt  ffnb,  fo  ifi  e«  ma&rfd)elnlid) ,  ba§  bie«  aua)  r)ier  ber 
Ball  fein  werte,  unb  btmnaifr  rourbe  ber  Äquator  be«  Uranu«  fafl  fenfrety  jur 
SBa^n  teffclbm  flehen. 

0on  ben  SRonben  bei  Neptun  fönnen  wir  ni$t«  mifjx  ju  bem  bereit«  oben 
(frwtynten  Ijinjufügen.  (S. 

Jftarihneirr.  ©in  $fönimereT  ift  ein  Sirfhrument,  butdr  wetye«  man  ben 
tflad)rnihr)a!t'  ebener  getrotteter  Figuren»  auf  med)anifa>eni  SSBrgr  jfnbet.  Der 
9Red)ani«mit«  bed  3nfirum«tt«1  foü  bie  mntyfeligf  Arbeit  ber  birecten  ©ereebnuna, 
entweber  t^eiln>eife  ober  gan|t  erfefcen.  9ut  ben  praftifä)rn  (Deomerrr  enifkfct 
unjäljlige  2)?al  bie  9lufga6l,  atifl  ben  gejeWjnetrn  planen  ben  $lad>enrauut  fielet 
einzelner  (ßarcetlen  ju  beßimmen.  3m  birecten  Q3erfar)ren  jerlegt  man  bie  $u 
beren>nenben  glitten  in  einfache  Figuren',  beten'  Dtmeitfioneit  mir  beut  frtttl  gt» 
meffen  werben.  Da«  ©erfahren  ift  nun  bei  größeren  aiermeffunge»  jritraubenb 
unb  geifHobtenb,  unb  trof  ber  <SHifad)$ett  ber  Hngelnen  JDperatfontn  Wimen  ffa) 
lcta>f  gprfclcr  eiirftbWaVn ,  bie  b<mn  eine  ©ieber&olung'  be*  ganzen  SBerfafcen* 
nötbig  mad)en.  De«&alb  ifl  man  fa)on  fcn>  bebadft  gewefen,  Snftrumente  ja 
conßfutren,  bie  fti  ftrgerer  3ett  in  me$anif$er  ffleife  ben  3nfca!t  ge$eia>neter 
ftiguren  mit  gleicher  ober  nod?  properer  (SJenauigfeit  angeben/  ato  bie  unmittelbare 
*Bered)nung  mit  ßirfel  unb  3Ra§ftab.  <5«  Iaffen  fid)  aUe  t)irrbrr  get)örenben  9lppa* 
rote  rnr  jwei  (Slawen  teilen,  a)  folebe,  burd?  «?cld?e  bie  SiRccbnung  md>t  $an\  be« 
feifigf  wirb,  weld)e  nur  bie  $bmeffima;  ber  QrnnMinie  unt  ütyt  ober  ber  Gw 
btnaten  erfeia)tern ,  inbem  ffe  ben  d^fel  rntber/rlid)  maet)en ,  bie  ftfMje  ergebt  jid? 
bann  erfl  bureb  wirfUd)e  aRutoplieatton  berfcaetoten  ober  mittel^  »ultipllwtion«« 
tafeln.  ©old)e  Apparate  ftnb  befm  öfrerreid>ifä>en  Jtatafier  wirflic*  im  (»ebrandj 
gewefen.  b)  Die  jwette  <£laffe  bilben  bie  «pparate ,  wtldje  ben  ftläe^enraum  ge< 
rabeju  angeben.  J&ier  finb  wieber  jwet  Birten  ju  untetfäjeiben.  Die  alteren 
Apparate  geben  ben  3nt>alt  eine«  Dreied«  ober  Stiipcjcß  tnf  inbem  Mefe?  Sid«' 
tn  ein  anbere«  Dreierf  bon  confianrer  @runblinie  oerroantrlt  wirb,  fo  ba^  min 
bie  £8fyc  ber  ftläaV  proportional  iff.  ^ter^er  gehören  bad  HD  agner  'fdje  $(a« 
nimeter  unb  ba«  flötete  oon  <^or«f9  nnb  Jtraft.  %u^tt  anbeten  Uebelßinben, 
bie  mit  biefen  Apparaten  oerbnnben  finb,  oeTlangen  fie,  ba§  bie  gtt  meffenbe  Siädje 
jiterfl  in  Drcieefe  gerlegt  werbe.  —  Die  neueren  Apparate  geben  ben  glätben« 
inr)alt  ber  ftiguten  birect,  nac^bem  mit  einer  8pifce,  bte  wie  bei  einem 
grapsen  nad>  aücn  0Üa)tuna,en  beweglid)  ifl,  ber  Umfang  ber  gigur  umfebrieben 
ijt    5iuf  biefe  2lrt  ber  qjlanimeter  wollen  wir  r)ier  ndt)er  eingeben. 

Das  ^auptoerbtenfi  um  bic  Crfinbung  ber  umfa)reibenben  $lanimefer  ge» 
bür)rt  bem  Ingenieur  Dpplfof  er  au«  Untereppifon  im  Jtanton  ^^urgau,  inbem 
bie  etgentr)ümlid)e  9lnwenbung  eine«  tfcell«  roüenben,  tr)eil«  gleitenden  Satt frabebem 
pon  ir)m  au«ging.  Der  !tRea)anifer  (Srnf!  in  $ari«  bra(r)te  an  bem  obn  Oppi* 
f  ofer  erfunbenen  ^Hanimetcr  einige  Q3erbefferungeh  an,  fo  ba§  berfelbe*  in  ftranf* 
tcii^,  obwobl  mit  Unrecht,  ber  (5rnjl'fö)e  ^lahinieter  genannt  Wirb.  9?on 
biefem  oerbefferten  ^lanimeter  giebt  urnfte^ehbe  jtg.  I.  einen  %uftif  irhb  8Ng.  II. 
einen  ©runbrij?.  A  A  ijt  eine  ebene ,  rea^terfige  platte ,  bie  aU  (Srunblage  bient, 
unb  mU  weiter  ba«  3nflrumeni  r)orijontal  auf  einen  lifo)  gefegt  wirb,  a  unt  b 
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ftoc  jiwi  aitf  hr  Qbtne  *rr  platte  ^cwortrcttnlc  unb  unter  fi<$  unb  mit  fett 
l'.in^riiuung  tcr|\ibcn  parallele  93,ajjnen,  ^  ifi  joben  jußcfd^ärft  unb  b  tft  oben 


I. 


rben  ;  cc  finb  ;irci  üon  tcr  $(attc  A  nad)  fcorn  vernieten  tc  Minne,  }it>if4*en  toel« 
(tfn  tte  gu.raeftenfce  d^nung  au8a,e6reüet  roirb.  BB  tfl  ein  auf  ben  $abntn 
i  unc  I)  ruhen  tcr  mit  auf  ibnen  fcinisurt  betftyicMftW  Sagen.    £anm  fciefe 

40« 


3f>* 


»pfanfmeter, 


Bewegung  um  fo  Ieidjter  erfo(gt  unb  bamit  wäferrnb  berfrlben  ber  SEÜagrn  B  flet* 
mit  flcfe  parallel  bleibt ,  trägt  fr  oorn  in  entfpre rtenben  Wölfen  bie  ftrierionSrotlen 
dd,  mit  benen  tr  auf  brr  (Warfen  Jtante  ber  ©ab«  *  rufet;  auf  ber  ®afen  b  rut?t 
er  flacfe  auf.  Der  ffiagen  B  trägt  ben  Äegel  C ,  brr  fidj  jwtfdjen  ©pifcen  bewegt, 
bie  ifere  Säger  in  *wei  aufregten  Armen  ee  feaben.  £er  Jtegel  r>at  eine  foldje 
Sage ,  bajj  feine  oberfie  Seitenlinie  parallel  jur  (Fbene  A  iß.  Auf  ber  Are  bei 
gel«  fi&t  nodj  bie  9loÜe  k ,  meldte  gegen  bie  mit  A  feffrerbunbene  Sdjiene  I  i 
brüctt ,  fo  ta§  bei  ber  ©ewegung  be«  ffiagen«  bie  ftriction  jwiftben  k  unb  1  ben 
Äegel  <ur  CRotation  bringt.  $ie  Are  be«  Jtegel«  liegt  in  einer  S&nrticalebene,  bie 
fenfreefet  ;u  ben  ©afenen  a  unb  b  flefet.  Auf  bem  ffiagen  B  liegt  brr  <scbieber  0, 
fo  ba§  er  bie  Bewegung  be«  ÜBagen«  teilen  mu§ ,  er  be jtfct  aber  nod)  eine  felbfi- 
jiänbige  *43eweg(id>feit  nadj  feiner  eigenen  8äng«ricbtung.  <Sr  liegt  jwifefern  ben 
oier  Büferung«ro(len  ff,  bie  ibre  3<tvffn  <wif  B  feaben  unb  fo  gefteüt  flnb,  ba§  bie 
felbßfiänbige  ^Bewegung  be«  Schieber«  nur  frnfreefet  jur  Seitenbewegung  trö  Qüa*  * 
gen« *ß  erfolgen  fann.  $er  Scfeieber  trägt  nod)  bie  beiben  <&anbfeaben  g  g  unb  ben 
Qrvir>rfttft  Ii,  beffen  naefe  unten  gefrferte  Spifte  in  einer  pfiffe  oerfefeiebfear  ifi.  ©eil 
nun  ber  Babrfhft  Ii  fovoobl  bie  Bewegung  be«  ©agen«  al«  bie  be«  fiebert  an* 
nimmt,  fo  lä§t  fleb  mit  ifem  innerbalb  ber  burefe  ba«  3nftrument  bebingten  Dirnen» 
fionen  Jebe  nod)  fo  beliebig  gefaltete  fcigur  umfebreiben.  2Rit  bem  ©Riebet  D  ifi 
burcf>  bie  Schrauben  ii  ba«  beruft  EE  fefi  oerbunben,  welcfee«  alfo  mit  ben 
Sdjieber  nacb  oorn  unb  hinten  oerfebiebbar  ifi.  Da«  ©eröfl  trägt  ben  3«fel* 
apparat,  beffen  $aupttfeeil  bie  ©djeibe  m  iji,  bt>  mit  einem  gewiffen  5)ru<f  aof 
bem  Jtrgel  C  rufet ,  fo  ba§  bie  gwifefeen  C  unb  m  befiefeenbe  Qfriction  bie  SBcweguna, 
be«  äegel«  auf  bie  Scfyeibe  m  überträgt.  Durcb  taü  übrige  öläterwetf  be« 
3äfelapparat«  werben  bie  beiben  3figer  n  unD  °  ^Bewegung  gefegt ,  au«  teren 
Stellung  bie  ®rö§e  ber  Umbrebung  ber  Scfeeibe  m  unb  bamit  auefe  bie  ®rö§c  ber 
tora  Saferfiift  h  uinfcferiebenen  ftläcbe  abgelefen  werben  fann. 

3)ie  tffitrffamfctt  be«  Apparat«  berubt  barauf ,  ba§  fiet«  bie  {Rotation  ber 
©treibe  m  proportional  ber  umfahrenen  ftläcfee  ifi.  ölufet  ber  ©agen  B ,  wirb 
aber  ber  Scfeleber  D  naefe  oorn  ober  naefe  feinten  gehoben ,  fo  wirb  bie  Scheibe  m 
auf  ber  oberßen  SHnte  auefe  nacb  oorn  ober  nacb  feinten  gleiten ,  babei  aber  nid)t 
rotiren ;  bewegt  ßefe  aber  ber  ©agen  §ur  Seite ,  fo  rotirt  wegen  ber  gwtfctyen  k 
unb  I  beftefyenben  ^reffion  ber  Äegel  unb  folglich  audj  bie  <$d)t\bt  mj  bei  gleicher 
Bewegung  be«  ©agen«  wirb  aber  bie  ÜRotation  ber  @d>eibe  m  um  fo  gröf  er  fein, 
je  mer)r  ber  ©eruferung«punft  $wifd»en  m  unb  C  nadj  vorn  liegt ;  baber  ifi  bie 
Dotation  oon  tn  proportional  bem  ^robuft  ber  Bewegung  bee  5iöagen«  B  mit  ber 
(Entfernung  ber  Scbeibetn  oon  ber  ©pi^e  be«  Jtegel«.  ©«  fei  nun  MN  bieienige 
gerabe  ginie  parallel  gur  «abn  a ,  auf  weltfee  bie  6pi(e  be«  &aferfiift«  jeigen 
würbe ,  wenn  ber  ©diieber  D  fo  weit  naa>  feinten  gefefeoben  ifi ,  ba§  bie  €<beibe  m 
gerabe  auf  ber  €pifte  be«  Jtegel«  fiänbe.  ftüfert  man  nun  bie  6pi^e  be«  Safer« 
fiift?  burefe  bie  fleine  ginie  Q  R ,  bie  wir  juerfi  al«  mit  M  N  parallel  annehmen 
wollen,  fo  wirb  wäferenb  biefer  ^Bewegung  bie  ^ifeeibe  m  eine  {Rotation  annefemen. 
bie  proportional  mit  Qq  unb  QR,  alfo  proportional  mit  bem  SRrdjtrcf  QqrR  fein 
Wirb.  3fl  QR  niefet  mit  MN  parallel ,  ifi  alfo  QqrR  fein  SReefetecf,  fo  wirb  bod» 
bie  diotation  oon  m  proportional  ber  Slddjfe  QqrR  bleiben,  benn  iefe  fann  mir 
biefe  $Iäd)e  au«  lauter  formalen  SRccbtccfen  beftefeenb  benfen ,  unb  oon  irrem  ein» 
jelnen  biefer  formalen  öicefeteefe  wirb  unfere  ©efeauptung  gelten,    ftöferr  ia)  nun 
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ben  fSfa^rfttft  ton  P  türm  0 ,  R  midi  S  ,  fo  wirb  wäljrenb  tiefer  Bewegung  We 
GüVibe  m  eine  Dotation  machen ,  welche  Cor  Bfläebe  M  P  Q  S  N  proportional  ifl. 
Bübrc  ich  nun  tic  @pi$e  be8  ftaljrfliftfl  uon  S  bureb  T  nnd)  P  jurüd ,  fo  ifl  jefct 
bir  Dotation  bon  m  proportional  brr  ftlärhc  PMNSTP,  ba  aber  hierbei  brr 
Sagen  B  ;urücfgefübrt  wirb ,  fo  iß  aueb  bir  (Rotation  bon  C  unb  bon  m  bie  enr» 
qfqrngf fc^tc ;  bie  Übrigbleibente  ©cfammtrotation  ben  m ,  bie  an  brn  3rigrrn  n 
nnb  o  abgelefen  wirb,  ifl  alfo  proportional  ber$lad>c  PORSTP.  SWan  fann  nun 
Ieicbt  bie  Dimenflonen  be6  Apparate«  fo  wählen ,  ba§  man  auf  ben  <£intbei(ungcn 
trr  ju  n  unb  o  gebörtgen  ©djeiben  ben  3nbalt  ber  umfahrenen  ftlacbe  gerabrgu  in 
einem  beflimmten  ftlacbenmaf,  etwa  in  Cuabratlinirn  ober  OuabratmiUitnetrrn 
A&lefen  fann.  Tai  praftifebe  93crfabren  bei  ber  ftnmenbung  bei  Apparate«  ergiebt 
flA  au«  ber  QPcfcbreibung  bon  fclbfl. —  ©efentlicb  ifl,  ba§  bie  ^Bewegung  be! 
Jteqel!  genau  auf  bie  -Scheibe  m  übertragen  werbe ,  bie  6d>eibe  barf  nid>t  gleiten, 
irrnn  ftc  rotiren  foll ,  unb  ba  bie  Sdjeibe  m  aueb  nedi  bie  0ieibung6wiberftänbe 
bei  3äblapparate8  überwinben  mup,  fo  barf  bie  ftriction  jmifeben  m  unb  C 
nitbt  jju  gering  fein.     OTan  barf  babrr  niebt  bette  Jbeile  aufl  STOctall  machen, 
fonbern  wenn  man  bie  Scheibe  m  au«  9Reffing  madu ,  fo  madjt  man  ben  .Regel 
flu«  $ol$. 

$a!  £)ppi f  o f e r ' f(^e  Snfrrument  ifl  nad»  §wei  begebenen  {Richtungen 
flbgeänbert  werben.  3  o  b  n  Sang  ließ  bie  platte  A  weg  unb  gab  bem  ©agm 
B  feine  ftübrung  bureb  jwei  Wollen ,  bie  mit  bem  Jtcgel  biefelbe  21re  haben ,  ber 
3«gcnieur  SBetli  in  3üriä)  aber  fefcte  an  bie  Stelle  beGÄegel«  eine  ebene Sdjeibe, 
Nf  ibre  {Rotation  bom  Sdiirbcr  erhält,  bagegen  trennte  er  ben  (Schieber  bom 
35blapparat ,  fo  ba§  ber  Icfctcre  btc  Bewegung  bc«  Schieber«  unb  be«  Otogen! 
nicht  tbeilt. 

Sang'«  ^lanimetcr  ifl  in  beiftebenter  ftigur  bargrfirllt.  AA  ftnt  jwei 
gleich  große,  etwa«  breite  Ölollcn,  bie  mit  bem  Jtcgcl  ß  auf  berfelbcr.  Tlr;  C  fffccn ; 


bie  »Wolien  faben  einen  etwa«  größeren  Jhircbmeffer  aU  bie  93a  fl«  bei  Äegel«. 
$ie  «oUen  A  ru$en  auf  ber  &läe$e  bei  3eirbrnttf$rl ,  unb  wenn  fte  fteb  auf  bem 
5Japier  auf  unb  ab  bewegen ,  fo  wirb  bie  %rr  br!  Arget!  flrt!  berfelbrn  Sinie 
parallel  fein.    5)ir  bier  fcrictionlrollen  DD,  bon  brnrn  brri  in  brr  fcbbilbung 
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ffrbtbar  flnb,  führen  ein  (Mcfrcll  K  mit  bem  ftahrftift  P  nach  ter  rechten  ober 
©cite  parallel  berjenigen  Vuuc,  weld>e  ftcb  auf  tcr  C6erfU(bc  t«€  .Rra,cl3  parallel 
Mim  $a»ier  Rieben  (am.  Die  $üt}rung  gtebt  ein  Vincal  G,  taö  an  tic  puffen 
tcr  ÖlcUenare  C  angelangt  ift.  2Rit  bem  ©rfieU  E  tft  M  Snberrab  H  befejligt, 
beffen  ötonb  ben  Jtcgel  tu  jener  £inie  berührt ,  unt  welche*  tunb  bin  Äegel  in 
tftetation  werfest  wirt.  1  te  rotirenbe  ^Bewegung  bed  3nberratc6  ift  folgtid)  pro« 
portional  brr  uorrtbreitenben  Bewegung  bc4  ^Ivpiiratrd  mufti^Iictrt  mit  bem  Slbiranbe 
bfö  Statenrabc«  »on  tcr  Sptfce  tcö  Jtegeli.  X>amit  bie  Umbrcbungen  tec  ?ntcr« 
reibeö  qr^äblt  warben,  fann  e«  feint  ^Bewegung  nodj  einem  {Ivetten  diabe  crtbcilcn, 
autb  ifi  in  J  eine  Vur-c  angebracht,  um  ben  <&tant  ber  Umbrebung  genauer  ablefen 
\u  fönnrn.  5)a  tiefe«  ^lanimeter  baffclbe  ^Jrincfo  bat,  a(6  bat  O.ppif  o fer'fdfre, 
fo  rrbfllt  auch  feine  ibroric  au«  beut  eben  Angeführten.  3»ar  fkbt  hier  tic  Be- 
wegung br(<  @efteUe6  K  gegen  tic  Bewegung  ber  bellen  A  uid)t  fenf recht,  wie 
tort  tic  ÜBtwegung  ber  Wollen  gegen  tic  tec  tyäagenä ,  t erb  wirb  hicrturd>  tu 
QBirffamfcit  brd  Apparate«  nitbt  geftärt ,  wie  wir  tos  weiter  unten  an  tem 
sl{J  e  1 1  i '  feben  tylaninteter  ;rtgen  werten.  Dcnuocb  indtbte  taö  2aii,p'*c  5Ha» 
nimetrr  trog  feiner  gräfeten  ©infatbfceit  bem  Dfi> i f  ofer'f$ftt  ni$t  verhieben 
fein,  befonter«  bcdf)a(b,  vreil  baß  (entere  ff d>  leidster  in  gehöriger  @cnauigfcit 
wirb  tarjicllcn  I äffen,  dagegen  bietet  ba«  SB  c  1 1 i '  ft^t  Wamme ter  einen  ent* 
■fduebeuen  es ortfclu itt  bar, 

^eiilclnntc  ftigur  jeigt  und  biefeö  $Ianimeter  im  (MruntriiTc  in  1  4  b« 
natürlidjen  ®röjje.    Gine  ftarfc  Wetatlplatte  A  A  tient  bicr  tri  et  er  tem  3üifhu» 


ment/bld^runWagc.  (Sin  brotfu&ia*«  ©eftell  lauft  mittel«  Rollen  ,  weide  an 
ben  «oben  ber  ftüjjc  bei  BBfi  ftrbtbar  mit,  auf  parallelen  ödnenen  aa  «ie 
ein  Qöaaen  bin  unt  fcr.  ($>ie  mittlere  Schiene  unt  $ eile  für  ben  mip  B  i'~: 
tmrd>itteS^*ej  KK  geteefc).  ^w,ber  «Ritte  M  $wif»M  ergebt      eine  frnfor#tt 
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«W,  um  wein)*  Wff  6d?eib#  C  &  mit  g«a*  tbener  ßberflacbe  fi$  bref>u  t£ 

ein  Sdjieberlineal,  weldjeS  fiä)  g»ifd)en  gioei  iPaar  (Rollen  bb,  bie  mit  bau  2)rei« 
fuf  in  fefter'  Sfcrbtnbung  flehen ,  in  einer  jir  Wen*  <Sd)tttieit  a  a  feitfrccfyten  8HdV 
lung  bf»»egt.    %m  <fnbe  tiefet  <öd)ieberö  beftnbet  fid)  ber  nad)  unten  juge/pifcte 
öafyrfiift  e  unb  bie  4>anb$abe  d.    $)er  ffa^rflifl  0at  alfo  »feber  bie  ^Bewegung 
W  3)ceifu|e«  unb  be$  <§d)ie ber* ,  mit  itmi  faitn  alfo  leidet  ber  Umfang  einer  be* 
beliebigen  fcigur  umfa^en  »erben,    Sängft  be«  <©d)ieber*  ift  ber  ^übertraft  ee 
auagiipannt,  bet  fld?  um  btt  Unter  ber  6d)eibe  auf  t$rer  %xt  befmbüa)e  3BeüY 
l^lingt,  unb  beim  «in*  unb  4perfc$ie6en  be«<  lieber*  bie  @a>ibe  in  Umlauf 
fr*,   dttntx  ift  E&  eiit  auf  ber  platte  A  A  fenftttfct  fb^enbet  6tänbtr,  mit 
»fld>em  ber  Stammen  gggg  mitielft  ber  «säjraubenfpifctn  Ii h  bewegUrt)  »er* 
bunten  ijt.    JDiefer  (Rahmen  trägt  an  ben  Äe^tattbcnfpiie*  w  bir  *ilre  fck,  an 
beten  einem  (Snbe  fld}  bie  (Rolle  F  befinbet.  2>er  gange  (Ratyinrit  mit  ber  9br  k  k 
anb  ber  (Rolle  P  liegt  auf  ber  ^djeibr  auf,  unfc  jnwr  fo ,  baß  bie  ftre  k  k  bur$ 
bie  Verlängerung  ber  Mre  ber  §d)etbe  ge$t  unb  gugleiä)  mit  ben  «Schienen  a  a 
unfc  ter  (Sbene  A  A  parallel  iß.    Sei  ber  $e»egung  bed  ©agenö  gleitet  bie  Oiolie 
F  auf  ber  @$eibe  in  einem  3)urdmieffer  f)tn  oQne  $>re&ung ,  eine  (BerfdMe« 
bun^  ce3  ©lieber*  aber  in  ber  (Riäjtung  feiner  Sänge  bre$t  bie  (Sdjei&e,.  mUht 
jugleia)  bie  ffiolle  F  buraj  fcrictiou  in  Ifmbre^ung  fcfct.    £>ie  ©ajeibe  ßcflüt 
tui  3Jfcfftngblec&,  ober  noa)  jwedmäjtfger  auö  einer  plarrgefdjliffenen  ®fo&tafil 
rnic  ip  jur  Vermehrung  ber  Reibung  mit  feinem  gleichförmigen  $apiet  über* 
iogen.  '* ' 

Um  bie  »Krenbre^ung  ber  Diode  F  ju  nteffen,  ifi  am  Stänber  E  ein  einge* 
ttjeifter  Ärei*  unb  an  ber  %2lrc  k  I  ein  deigtr  C  befeffigf.  föibfitfe  befinbet  fid) 
noi)  am  <&tänber  ein  (Räbchen ,  meld)ed  in  ein  an  ber  *Äre  k  k  befinMidK«  (Se- 
ine be  efngrHfr  unb  baju  befiinrair  tfi ,  bie  Umlauft  ber  (Bode  F  ju  jäblen.  üRäb* 
$rn  imb  @f  triebt  ffttD  in  bet  äeiänung  itta)t  angegeben. 

9lUe  @ä)rauben,  beren  ©ptyen  alö  Umbre$ung8a*en  bienen,  finb  mit  ®egen- 
murtern  öerfe^en ,  überbaupt  alle  S&etle  mit  großer  ©orgfalt  bearbeitet.  £ut<$ 
eine  befonbere  iSorrit^tung  lägt  fla)  mittelfi  einer  Straube  bie  $rrü$iung  ber 
Kode  F  mit  ber  €>cfyeibe  aufbeben. 

3)ie  (Rotation  ber  (Rolle  F  rofrtr  fret«  proportional  fein  ber  Bewegung  be* 
Jabrpiftd  fn  ber  (Rid|tuiig  6ec?  Sdjieberfl  multipticirt  mit  bem  ftbffanbe  bet  (Rolle 
wm  @(bci6enmittelpunft,  unb  freöftafb  ifl  tyntid)  wie  befm  Oppl f  ofer'T#ew 
^ppafai  B er  Öläc^enraum  ber  umfahrenen  %lääjt  proportional  btr  ©efammfbret^mg 
ber  Äölle  F. 

JDenfen  wir  unfl,  ber  ®agen  märe  fo  geftellt,  baf  bie  (Rolle  F  gerabe  bell 
KWelpunft  bef  Reifte  berührt,  fo  wirb  beim  <&erau«5ie$en  be»  ©lieber«  bif 
Scbette  $tt>4r  rotiren,  aber  bie  »tolle  mu§  fHllfre^m;  ber  »ah^lft  befa)ret*t  etnf 
geräbe  Sinie  (fettfree^t  jü  ben  ©Lienen  a  a)  unb  biefe  ?inie  X  tooflrn  »fr  al«  91b« 
feiffehare  artfeien ;  Cura)  einen  beliebigen  $unft  0  berfelben  jfe^rn  »ir  bfe  £rtf* 
nafenare  0  V  parallel  gu  a  a.  ^luf  biefe  beiben  Olren  be;ter)en  wir  ben  Umfang; 
ÄPQS  einet  ju  meffenben  $igur;  P  nnb  Q  feien  jwei  na^e  bei  rinanber  Itegenbe 
$untle,  bfe  (^ootblnaten  bon  P  feien  i  y ;  bfe  öon  Q :  x  -4*  d  x ,  y  +  ^  J>  ©te^l  ber 
&abrfHft  in  P,  fo  $at  bie  ÜHolIc  F  oom  ©(heibenmfrterpanft  bir  Entfernung  y,  * 
ge^t  ber  Sa^rftift  oon  P  nad)  Q,  fo  maa^t  ber  ©lieber  eine  ^Bewegung  um  dx, 
btr  fBagen  eine  um  d  y.   (St  fei  mut  K  ber  (Rabiu«  ber  ©eile  f ,  um  welche  ber 
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Silberfabe«  gefehhtnge»  ift\  bann  macht  bei  Huer  Bewegung  bee  @(hieber«  um 

d  x 

4x  bie  Scheibe  eine  ©infelfcrehung  um  — ,  jwif^en  ber  ®d>ci6e  unb  ber  um  j 

R 

com  ©theibeninittelpunfte  ab  fiehenben  Wolle  F  waljt  jldj  alfo  ein  tBogcnftfiif  uon  ber 

Wngc  —  ab.   3fl  nun  r  bet  ftabiul  ber  Wolle,  fb  entfority  Jenem  Sogen* 
R 

y  d  X 

llücf  ber  (Rolle  eine  ©infcltrcfyung  fcerfclben  um  -  Umfapt  tiefe  Drehung 

Rr 

dv  Steile  ber  in  n  Steile  geseilten  Seigerf^eibe ,  fo  ba§  ein  Xhell  einem  Qüinftl 
2n 

 tntfotity,  fo  folgt  bie  ©leidjung 

Iix  =  ^dx 
Rr  n 

1)    dv«     -  ydx. 

2  Rr?r 

$lefe  @lci$ung  jeigt,  bajj  bie  Drehung  befl  Qti$txt  beim  ^Durchfahren  efnel 
beliebigen  (leinen  $ogenelemente6  proportional  mit  bem  entfpredhenben  frlätbrn» 
elemente  y .!  x  —  P  p  q  Q  ift.  $at  nun  ber  3*tg*r  beim  Umfahren  ber  ganjen 
ftgur  V  Jlifile  ber  8Hgerf(^eibe  jurütf  gelegt ,  fo  folgt: 

n       /"  b 

2  R  r  TT  /  2Rrjr 

wenn  P  ben  Slatyninfalt  ber  umfahrenen  fclacbe  bejetynet.  <$ott  bie  am  3n- 
frrumente  abjulefenbe  Ba^l  gugletd)  bie  $ngah(  ber  in  P  enthaltenen  &tä<$cn* 

n ' 

einleiten  fei»,  fo  mup   =  i  fein,  b.  h.  e«  mup 

2  Rr* 


2  Rw 

fein,  ©oüte  man  j.  ©.  x>iird>  ba«  3njtrument  ben  Inhalt  ber  fflä<he  bireet  in 
Ouabratlinien  haben,  fo  theilt  man  bie  Slnjahl  ber  auf  ber  «Peripherie  ber  3etg«- 
fdjetbe  enthaltenen  Xpeile  (j.  200)  bura)  bie  i»  Linien  auegefcrütfte  «Peripherie 
ber  ffielle  f.  (2R*r)  unb  erhält  ben  ölollenratiu«  r  in  Linien  au^ebrütft;  follte 
aber  baffelbe  3nftrument  gerabeju  ben  3nt)a(t  ber  fcläihe  in  Ouabratmilliaietern 
angeben,  fo  müßte  man  biefelbe  3ahl  n  burd)  bie  in  9Ri Iiimetern  auflgetrüefte 
äöcllcnpeiippcrie  (2  R?r)  thfüen,  um  ben  in  Sltllimetern  auftgebrütften  ölattuÄ 
einer  gweiten  ÖRolle  ftu  erhalten,  bie  für  Jene  erfte  aufgefieeft  werben  mü§te.  -fcier* 
au0  fleht  man  jugleid? ,  wie  blofl  burdj  WuSwedjälung  ber  Öloüe  P  bie  dtrbuction 
ber  ftUidje  in  ein 'änbereß  Slüdicnmap  uermieten  werten  fann.  «Allgemeiner  ge« 
galtet  fia)  bie  lefcte  ftormel,  wenn  wir  allgemein  mit  f  t>ie  5iäd)eneinr>rit  bejeicfcne», 
mit  welker  gemeffen  werben  foü,  unb  unter  F  nur  bie  oorhanbene  «Änjahl  foldier 
Einheiten  terßehen ;  bann  folgt : 

3)    r  B±- 

2Rir 
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3efct  (apt  f!d>  aucb  rrfrnnrn ,  bat}  e«  nidjt  wefentlid)  ifl ,  ba&  bie  ©lieber» 
6eu?egung  redjtwinflig  uir  Bewegung  bcö  Otogen!  fiebt.  Gilten  tiefe  beiben 
iHidjtungen  ben  beliebigen  Uöinfel  u ,  fo  tyaben  wir,  »renn  wir  obige  Betrachtung 
abrrmald  anwenben,  nur  fdnrfirinftt^e  Goorbinaten  $u  benfen;  ©leiebung  1)  bleibt 
Wieben,  bad  ftlacbcnclemcnt  ifl  aber  jc|t  y  sin  udx,  unb  e«  folgt: 


2  Iii  /  sin  u 


unt) 


y  sin  o  d  x  = 


nf 


2  R  r  n  sin  u 


2  1'-/  sin  « 

Cben  fo  wenig  brauet  bie  %tc  kk  mit  ben  <Sdmncn  an  parallel  ju  fein, 
aud'  brauebt  ftc  nicht  turd»  bie  Slrc'bcr  ©cbeibe  ju  geben.    Um  biefe«  ju  beweifen, 

bejeidmen  wir  in  bcificbcnbcr  ftigur 
mit  C  ben  iVittclpuntt  ber  (Jrf'eibe, 
A  B  fei  bie  Vage  ber  fllollenare  unb 
in  A  briüfyrc  bie  üHolle  tic  (Sd'cibr, 
A  h  fei  bii  gerate  l'inir,  in  lrcld'f r  bie 
Otollc  bie  «treibe  berührt,  wenn  ber 
tiBagfll  bewegt  wirb,  alfo  i|t  AI)  pa« 
rodrl  mit  ben  ©(bleuen.  55er  con= 
flantrSinffl.  ben  AB  mit  AD  mad't, 
fei  ß.  V.  E  fei  bie  BcwcgungflridUung 
bed  ©ebioberfl.  «Stellen  wir  nun  ben 
QEBagen  fo,  bafj  bie  ötollc  auf  K  jlefyt, 
unb  Rieben  ben  ©dueber  beraub ,  fo 
befd^reibt  ber  ftabrftift  eine  Wrrabe,  bie 
wir  wieber  alö  Mfciffrnarc  annebmen. 
'Jltötann  ifl  immer  A  E»=y.  Qittyn  wir  nun  CF  fenfredu  51t  AB,  fo  ift  EF  =  a 
eine  confiante  Minie.    92un  i  fi  A  F  =  y  -j-  a ,  A  0  =  (y  -|-  a)  cos  ß  unb  fcfccn 

( v     3)  cos  3 

mir  ben  ücräntcrliebcn  Üßinfcl  GAB  =  y ,  fo  folgt  AC  =  VJ  ^   JL. 


COS  (p 


«ei 


tfun  mad)c  ber  ftaljrfiift  juglcidi  bie  beiben  Bewegungen  turd!  dx  unb  dy. 

ber  Bewegung  burd;  d  x  breljt  ftcb  bie  ©cfycibc  um  ben  SUinfel  alfo  gcfyt 

B 

„  „       ,   _            ,  ,           Ä.              dx        (y  +  a)cos/?dx 
unter  ber  iWolle  A  einbogen  vorbei  oonber^ange  AC  =  —  — . 

II  R  cos  <p 

$a  aber  fcic  @bcnc  ber  Ötollc  mit  ber  9Rid?tung  ber  unter  ibr  jtattfinbenten  Be- 
wegung ber  ©dwibe  teu  ©infcl  y>  bilbet,  fo  wirb  auf  ber  9tollc  nur  ber  Bogen 

d  x                    Y  ~\~  3 
AC  .  —  .  cos  y  =   .  cos  ßx\x  abjjewäljt.     Bei  ber  Bewegung  fccd 

R  R 

Sabrfiiftefl  burdj  dy  rücft  bie  iHollc  um  dy  auf  ber  Sinie  AH  cor,  unb  ba 
tiefe  Bewegung  mit  ber  (Sbcne  ber  Jflollc  ben  ilBinfcl  90°  —  ß  bilbet ,  fo 
wirb  biertuvd'  auf  ber  Oiollc  ber  Bogen  sin  ßdy  abgewicfelt.  hieraus  folgt 
nun  für  bic  ffiinfclbrctjung  ber  Otollc  bei  ber  Bewegung  beS  «Stifte«  bur<$ 
dx  unb  dy: 

V.  47 
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2  TT  y  +  a  .  sin/?dy 
 d  v  =  i_! — .  cos  ßd  i  +       r  --. 

n  Rr  r 

2>a6  Eorjeltfeen  +  fann  jlcfe  erf*  befrimmen  #  wenn  bie  93orjeicfecn  Der  Soor. 

binare  beflimmt  flnb.    2lu«  ber  legten  IWeicfeung  folgt 

n  co*  /?                  na                  .    n  sin  £ 
(I  v  =  — — .  y  «I  x  4-  cos  ß  d  i  -f-   ,  (i  y. 

2  Rr*  2Rr*  ~"  2 

3n  liefern  galle  ifl  bie  (Drefeung  u*  v  be$  3«ger«  beim  £urcf>faferen  bind) 
ein  fleiueS  Bogcnelement  niefet  proportional  einem  entfpredjcnten  ftlädnn* 
dement;  integriren  wir  aber  mit  ®rgug  auf  ein  Pollfräutige«  Umfaferrn  einer 
gigur,  fo  folgt 

.  v-  t. 
2  R  r  n  cos  a 

oenn  ba  ber  SaferfHft  wieber  in   feinen  <Hu«gang8punft  jurärffefert,  fo  t|t 

/ilx  «=  o  unt  /dy  =  o. 
ffieiter  folgt  nun  no<fe 

n  f  cos  ß 

r  =  — — 

2  R  n  cos  « 

©3  te rflefet  fld) ,  ta§  bei  bei  $eftimmung  pon  R  juin  «fcalbmefjer  Irr  ©die 
uoep  bie  fealbe  $>irfe  bed  (©ilbertrafeteö  pinju  gerechnet  wirt. 

UÖaö  bie  ©djarfe  betrifft,  mit  welker  ber  Apparat  ben  ftläcbnunpalt  an* 
giebt ,  fo  ift  biefelbe  bei  gut  gearbeiteten  @remplaren  fo  gro§ ,  ta§  fle  burefe  bie 
geipöpnlid>en  ÜNetfeoben,  tic  frlatfee  einer  gewidmeten  Öigur  ju  berechnen,  gar 
niefet  controlirt  werten  fann.  Um  biefe  <Sd?arfe  naepjuwcifcn ,  wirb  bem  2lpparat 
gewöpnlidj  eine  SWefflngplatte  beigegeben ,  auf  weldier  Äreife  unb  SKetfeterfe  Pur* 
fd?arfe  unb  tiefe  Linien  ringeftfenttten  flnb  ]  in  benen  bie  <spi$e  mit  großer  ©iwer« 
feeit  perumgcfüprt  werten  fann.  6o  würbe  ein  foleper  J*rei8,  teffen  wirfliaV 
ftladje  7,0741  Ouabratjoll  betrug,  oon  Stampfer  mit  bem  ^lanimetcr  ge« 
meffen,  ta8  ÜJfittel  t?on  10  Weffungen  war  7,0670  3oll,  Pie  äuperflc  ^Mbwcitpung 
pou  tiefem  Littel  betrug  0,004  Ouabratjoll,  alfo  0,00056  ber  ftlacfee.  $er 
"Apparat  gab  aber  in  ter  JÄegel  tie  tfldcfecn  um  Viooo  Ju  ttfin,  wirb  bieS  beachtet, 
fo  war  fiatt  7,0670  Ouabratjoll  ber  corrigirtc  ÜBertp  7,0750  Ouabratjoll 
gu  fefcen,  unb  tiefer  ÜÜcrtp  unterfdieitet  fiep  »om  wahren  $8ertfee  nur  um 
0,0009  Ouabratjoll.  5>er  mittlere  Segler  einer  einzelnen  3Jteffung  betrug  über« 
feaupt  etwa  Viooo  ber  &lä*e. 

ffine  weitere  'Serorfferung,  tie  fld)  aber  nidjt  auf  ba«  ^auptprineip,  fontern 
nur  auf  tie  gröpere  eidurpeit  in  ter  fluäfüprung  aller  Bewegungen  erftrerft  unb 
folgli*  au*  eine  nod)  gröpere  Sitberpeit  in  ben  iHefnltatcn  tc$  ®ebraud?c«  gtrbt, 
feat  ba$  *Betli'fd>c  »JJlanimeter  tureb  ten  £cfratg  £anfen  in  (Dotfea  erfahren, 
mirfe  beffen 'Angaben  taö  cerbffferte.^lanimeter  burc^  ben  2Redjantfcr  *Muefelt 
in  ÖJotlM  beigeftrUt  wirb.  llm|lebfutc  5igur  giebt  eine  2lnfidjt  teS  3nfrrunwnt«. 
5Tad  ^uHgefirll  A  ift  f^tcr  ein  30  (Sentimrter  langer,  »orn  10  unb  feinten  15  den« 
timeter  breiter  unb  1,2  Gcntimetcr  birfer  SRcffmgrafem,  ber  mit  brei  ©tellfdjrauben 
B  auf  bewegliwen  «^ofjfc^rauben  rufet.  $urd)  bie  (Stcllfdjraube  fann  ter  9la£nien 
feöljer  oter  tiefer  unt  feorijontal  gefrellt  werten.  3>ic  borijontalc  Sage  ift  aber 
nur  in  fo  weit  nötfeig ,  tap  tem  ffiagen  unb  6efeieber  feine  23eranlaffung  ju  «nex 


Digitized  by  Google 


«Blantmeter.  371 

freiwilligen  9?fn?ccjiin^  gegeben  wirb.  Der  UBagcn  D  ift  nact)  bcr  Sangfeite  beS 
Mahnend  beweglich.  <5x  befielt  auö  einer  ßfatfo  burd?broebcncn  0,8  Zentimeter 
tiefen  SÄctaüplattc ;  in  ben  brei  l'ängcnburd'brccbungcn  befinben  fleb  brei  in 
Spieen  laufenbe  Olollcn  E,  E,  E,  ton  benen  tie  beiben  sorberen  in  bcr  dlutb 
F  tee  ötabmcnö  ifyrc  3üt)rung  befommen ,  iräfcrenb  bie  Wintere  britte  flach  auf 


einer  (sduene  lauft.  £ic  Sollen  ftnb  fron  SReffing,  ibre  9lrcn  unb  Pagcr  aber  fron 
Stabl.  9)iit  tem  ffiagen  ifi  ein  mafjtocr  3apfen  fcnfTcd't  unb  feft  frerbunten, 
auf  biefem  3flVfcn  rufyt  bie  Jrommcl  <J ,  bic  einen  !Turdunc|7cr  ton  20,34  SHilli* 
meter  bat.  <sic  ifi  genau  et>lintrifd>  abgcbreljt,  ibre  9lre  fällt  mit  ber  %it  bc3 
3aofen«  jufammen.  9Wit  it)r  i|1  bie  €duibe  fl  conccntrifdi  frerbunten ,  tiefe  fyat 
10,5  Zentimeter  im  Durdmicffcr  unb  ifi  3  Millimeter  tief .  fle  ifi  fron  ajfcffing, 
an  ter  Cbcrfiädir  ganj  eben  grfcblijfcn  unb  mit  glcid'inäpig  biefem  ^a^ier  über« 
jogen.    $5cr  <£djicbcr  J  ifi  eine  trapcjförmig  gcfialtctc,  breimal  burcbbrocfyenc, 

47* 
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42  (Zentimeter  lange  unt  0,7  Gentimete:  tiefe  SWefflngfcbiene.    (*r  rubt  auf  Irrt 
{Köllen  K ,  welebe  in  ten  Ducrturibbrcebungcn  tr0  ©agcnS  0  an  ftäfjlcrnen  'Ären 
in  feinen  ©pifcen  laufen.    3wei  ton  tiefen  Sollen  flnt  in  ter  ftigur  fld^tbar. 
S)ie  beiten  rechtfertigen  greifen  in  eine  iftutty  tcö  Scbiebcr*  ein ,  He  trifte  liegt 
glatt  unter  tem  ©ebteber.    tamit  tiefer  ton  feiner  Unterlage  ulrtt  herabfallt  unt 
eine  möglicbfl  fiebere  unt  tabei  leiste  QJcwcguug  gemattet,  irtrb  er  turd?  trei  Seit» 
rollen  L  fauft  gegen  tie  unteren  Wollen  getrürft.    Tiefe  tfeitrollen  flnt  mit  9Rf|-- 
flngfctern  an  einen  auf  tad  .*>auptftiicf  teff  unteren  ©djlittcnS  gefebraubten  Iraker 
M  befeftigt.    3n  ten  beiten  IHnfäfern  N  te$  ©ducbcrG  ifi  parallel  mit  feiner  $(« 
wegungdriebtung  ter  ©ilbertrabt  oon  ter  ©tärfc  $lr.  25  eingeftemmt,  ter  fldf 
um  tie  Irommel  (•  fdtlingr.    'llnftatt  ted  fiabrfliftcS  ifi  ein  etwaö  ^uuimnutv 
gefegter  fiül?rcr  mit  tem  werteren  Gute  teö  ©duebere'  terbunten.    £cr  «^aupt* 
t&cil  teffclben  ifi  ein  feufreebter  Präger  0,  weiter  tureb  jiret  Schrauben  a  unt  I» 
böiger  unt  tiefer  ge|lellr ,  Ijori^ontal  gctreljt  unt  fcftgrfcbraubt  werten  fann.  >to 
feinem  unteren  <£ntc  trägt  er  eine  Raffung  P  für  ein  G)la«,  tad  in  ter  üRittc 
einen  fleinen  «ffreid  f>at,  teffen  SJiittelpunft  auf  tem  Umfange  ter  ftigur  berum« 
gefübrt  wirt ,  ferner  beflntet  jtd)  an  tiefem  Präger  eine  tfupc  Q ,  um  jenen  Stxtii 
unt  ten  }u  umfabronten  Umfang  genauer  betraebfen  $u  fönneu ,  unt  eine  «§ant« 
babc  R.    £cr  3ablapparat  ift  trefentlicb  wie  bei  tem  QSetli'frten  Snftruinent. 
3wifd?en  jwei  ©tänbern  S ,  tie  mit  tem  föupgeflcll  uerbunten  flnt ,  bewegt  fld?  an 
ten  (spieen  e,c  ter  Sabinen  T,  tiefer  tragt  tie  $lre  dd  mit  ter  SRollc  U  unt  tem 
3ciger  V,  teffen  ©tcllung  auf  einer  an  ter  ^cripbcrlc  ter  ©äVibe  W  angebrachten 
ibfilung  abgelefen  werten  fann.    Tie  ©dicibc  W  ift  mit  tem  Mammen  fcfi  per« 
bunten.    OJon  tem  SRabmen  geben  noeb  jwei  Wrme  au«,  ter  eine  trägt  ein  cer* 
fd?iebbaree  ®cgcngcwid)t  X,  turef)  wele^eö  ter  $rurf  ter  ffloüc  U  gegen  tic©cbeir-c 
II  regulirt  werten  fann,  ter  antere  9lrm  p  füfjrt  eine  ©tcllfcbraube  f,  tureb  welche 
man  ten  Olafymen  etwaö  auf  unt  nieter  bewegen  fann.    ITureb  tiefe  ©djraube 
fann  man  tie  {Rolle  U  ton  ter  ©dieibc  H  abbeben  unt  tann  ta«  3ciflfrwerf  felbft« 
fläntig  bewegen ,  um  c8  etwa  auf  0  einzufallen,    hinter  ter  ©cbeibe  VV  be* 
fintet  flcb  ein  iRäterwcrf ,  taö  tureb  tie  QBelle  d  d  in  Bewegung  gefegt  wirt ,  mit 
ifcm  ftcfycn  tie  3<"igcr  zweier  auf  ter  SdKtbe  W  beflntlidjfn  »Ncbcnjiffcrblättcr  g,  g' 
in  53erbintung.  3c «gerwerf  ij!  fo  eingeriebtet ,  ta§  ter  £aupt$cigcr  V  Gin« 

Reiten  ter  Blä*c  biö  gu  100,  ter  feiger  am  redrtfeitigen  3ifTrrblattc  r  (00)  tie 
J&unterte  unt  ter  an  tem  linffeittgen  ß'  (0(^0)  tielaufente  angiebt.  £ie  hieben* 
jifferblätter  flnt  fo  cingeriduet,  ta§  hinter  je  einer  Oeffnung  in  ter^cbeibe  W 
eine  3«ffcr  fid'tbar  wirt.  ^Ter  ®ang  te$  3ctgerwerfö  verlangt ,  ta§  tie  ftigur 
ret^töläufig  umfahren  wirt ,  wenn  man  auf  tem  3*ffcrblaitc  am  Chtte  ter  Ope* 
ratiou  eine  größere  3abt  ablefen  will,  al£  am  Anfange  gelefen  wurte. 

"öeim  ©ebraueb  trö  UB e 1 1 i ' fdtett  oter  ^anfen'f^en  ^lanimeterd  ^Jt 
man  noeb  folgmte  iHegeln  ju  beobachten. 

1 )  Um  tie  günftigfK'  ©teile  ju  flnten ,  tie  man  ter  3"dmung  jum  3n^ru* 
mente  giebt ,  flelle  man  ten  Sagen  fo ,  ta§  tie  8tolle  etwa  ten  »JWittclpunft  ter 
@d?eibe  berührt,  jie^e  ten  <§ebiebc.r  bi8  <ur  Witte  feiner  $cwcglicbfeit  berau«  unt 
bewege  tann  nacb  tem  ^ugenma§c  tie  SWitte  ter  ju  meffenten  gigur  unter  ten 
©lieber.  iTenn  abgefeben  taten,  ta§  man  nur  in  tiefer  8agc  relatie  grepe 
Siguren  meffen  fann,  öermeitet  man  ^ierturd)  tie  groperen  (Fntfernungen  fcer 
Wolle  tom  ©*eibenmittelpunfte ,  tie  leicht  $u  geilem  führen  fonnen  unt  erregt 
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au<$,  ba§  ber  3eiger  rntroeter  au«fdjlifW  ober  &orjug«weife  na*  einer  ölid)tung 
][w  reitet. 

2)  I>en  Anfangöpunft  be8  Uinfabren«  waljle  man  fo ,  ba§  ber  ^erüfyrungd* 
punft  noifdien  ter  <8<toeibe  unb  ber  Stolle  bem  SWttelpunfte  ber  erfteren  nal?e  liegt. 
$ran  ed  fann  leidjt  baturdb  ein  Segler  entließen,  tap  man  tafl  Umfabren  ter  ftigur 
nittJt  genau  mit  temfelben  fünfte  teö  Um  fanget  beentet,  an  welchem  man  be* 
gönnen  fyntte.  5)enn  &at  man  einen 'Keinen  Xtytii  tefl  Umfangeä  ju  uicl  ober  $u 
»mig  umfahren,  fo  ift  ter  babur$  entftanbene  Segler  nad)  ©leidjung  (1) 

(I  v  =  y  d  x. 

2  Rrjr 

(St  wirb  alfo  um  fo  fleiner  fein ,  Je  Heiner  y  ift ;  wirb  nun  biefer  Setjler 
gemixt,  wenn  ter  ftuljrer  in  ber  9laf)c  fcer  Abfciffenare  ift,  wo  y  =  0  ober  tod) 
iHtflein  ift,  fo  wirb  er  aud)  nur  unbebeutenb  werben.  9iod)  fleiner  wirb  er 
werten,  wenn  aud)  dx  =  0  gu  fefcen  ift,  b.  (>.  wenn  man  ber  gigm  eine  fold)c 
5toae  geben  fann ,  bap  tyr  Umfang  bie  9lbfeiffenare  einmal  redjtwinflig  fdmeitet, 
unt  wenn  man  bann  in  biefem  fünfte  baö  Umfahren  ber  ftigur  beginnt. 

3)  SWan  umfahre  bie  ftigur  mit  mapiger  unb  möglidift  gleirtförmtger 
^ffdupintigfeit.    £enn  bei  größerer  ®efd>winbigfeit  unb  plöfclfcben  Hentern ugen 
frerfelben  fann  in  $o(ge  ted  *3efyarrung#ttermögen$  befl  3cigfTG  frid^t  ein  Horeilen 
oter  3urfi(fbleiben  ber  jRollc  eintreten.    '2lu6  biefem  ©runbe  ift  aud)  brr  3figff . 
i»  leirfjt  a(S  möglidj  $u  machen. 

3ur  Prüfung  bed  '4Hanimeter£  giebt  $rof.  (Stampfer,  ber  juerft  ben 
©etli'fdjen  Apparat  betrieben  fjat,  auper  ber  SReffung  einer  anbrrwritig  febon 
fcefannten  $lad>e  nod)  ba«  03<rfat)rcn  an,  mit  bem  ftabrftifi  (ober  mit  bem  ftüt)rer) 
eine  gerabe  2inie  bin  unb  tum  flu«gang$punfte  jurüef  511  befcbrciKn.  $>ie  Able- 
fung  mu§  mit  jener  am  Anfang  uerglicben  =  0  fein.  IDen  ^erfnd)  fann  man 
leid?»  an  serfdjiebenen  geraten  Sinien  wtcberfyolen. 

2)em  eben  mitgeteilten  iPeridjt  berSWeffung  eineS  «ftreifed  mit  bem  Söetli'* 
(dien  $(antmeter  wollen  wir  nod)  bie  Otefultate  einer  Äretömeffuug  fyintufitgen, 
fiie  $rof.  93auernfcinb  mit  bem  4p  a  n  f  e  n '  fdjen  $lanimeter  ausführte.  2)er 
Ärei§  war  mit  äufierfter  <Scbärfe  auf  eine  üRetaüplatte  graoirt ,  fyatte  22,05  bai» 
rtftbe  $)ecimal(inien  5>urdnnetTer,  alfo  381,80  ü)ecimalauabrat(tnien  $läcbe. 


^Beobachtung 

3eit 

Ablefung 

(  '  ftlädje 

Untertrieb 

8h  48' 

0 

! 

382,0 

382,0 

-  0,2 

2 

764,1 

382,1 

-  0,1 

3 

1146,4 

382,3 

+  0,1 

4 

1528,5 

382,1 

0,1 

5 

1910,7 

382,2 

0 

6 

2293  0 

382,3 

+  0,1 

7 

2675,3 

382,3 

+  0,1 

8 

3057,6 

382,3 

+  0,1 

9 

3440,0 

382,4 

+  0,2 

10 

9h  3' 

3822,0 

382,0 

-0,2 
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(Refill  Ute.  3nt  einer  ^Beobachtung  burefyfdmittlid}  =  1,5  Minute ; 
mittlere  Släcbe  and  10  $*eobaduuua.cn  382,2  Cuabratlinien ;  ^Ibtrr i Ahih^  liefet 
ftlädje  von  ber  bertdmetrii  =  -f-  0,34  Ouabratlinicn ;  Herbältnifc  biefer  3lb»ci« 
djunfl  $ur  aamen  ftläcbe  =  1  :  1121;  ciröftte  'Jlbweidnma.  ber  einzelnen  S?eoi» 
ad)tuna,cn  t?on  tem  burd»  ©eobaduuna.  a.efunbcncn  Wittel  =  0,2  Ouabr«tlinien; 
Sßerbältnijj  tiefer  'Jlbweidmna,  *ur  ganzen  ftlatfe  =  1  :  1911. 

Um  bie  3f itrrfpomifr ,  tic  man  burtb  ben  ^lanimeter  gewinnt,  ;u  geigen, 
Iie§  $aur  rnfetnb  {iröff  ;ufammenbänflenbe,  tbeif«  ^erabliniq,  tpril*  frumiu« 
linia,  betraute  $arceUrn  eineä  .Harafierplane« ,  fo  »rie  beren  (Mcfammtflätfce  auf 
a.ewöbn!icbe  *J(rt  unb  febann  mitteilt  bc8  klammerer«  zweimal  beregnen.  Dit 
einzelnen  $arrellen  würben  ^iifammcit  in  4  €tunben  unb  33  Minuten  beredwt, 
ber  ^(animeter  a,ab  birftläd?c  in  20  Minuten,  bir  0>)rfammtflädie  würbe  in  2<stun< 
ben  40  «Minuten  beredinet ,  ber  Wanimeter  beftimmte  fie  in  3  Minuten.  2>ic 
Stimme  aller  heredmeten  ^Uarcetlenflaehen  irtd»  ven  ber  beredmeten  ©efommtjläaV 
um  Vioo  ob ;  bir  (Summe  ber  burd'  ben  fßlanimetcr  bestimmten  Wefjangaben  nnä> 
oon  bem  burdj  Umfahren  ber  ÖJcfammtfläcbr  erbaltencn  JRcfultate  nur  um  ehra 
Vaooo  aD» 

©0  tollflänbia,  nun  aud)  ber  $anfen'fdie  UManimeter  bem  ^raftifdjen  $r* 
bürfniffe  entfpridjt ,  fo  läßt  flcb  bod>  a,eani  ibn  nod>  tjorbrimien ,  bafi  er  wea.en  bei 
unbetin^t  notbwenbiflen  forqfälttqrn  *JIu«fü^riittq  im  greife  bo*  *u  fkben  foutuu 
unb  ba&  ber  Spielraum  beö  ftübrerö  ein  perbältnißinoflia,  uur  geringer  ijt.  «Ran 
ifi  baber  bemübt  gewefen,  einfachere  Snftrumcnte  \u  erftnben,  bie  bei  c*.feid»cr 
ftung  Icictyter  $er{ußellen  fein  würben.  $*on  ben  in  neuerer  ßeit  *?or^ef(6Iaqeneit 
*iUauimctern ,  bie  in  ibrer  (Jinridjtung  wefcntlieb  ton  bem  Söetli'fÄen  9Jlani< 
meter  abweichen ,  wollen  wir  bter  nur  einen,  ben  s2lmälcr 'feben  «JJolarpla« 
it  t  m  e  t  e  r  erörtern ,  ba  er  in  mebrfadier  93rjlcbung  ben  Hcrgleid)  mit  ben  alterro 
Snftrumcnten  oerbient.  (5r  beißt  UWarplanimeter ,  ireil  er  fld*  auf  ba*  $rinri]p 
ber  '^olareoorbinaten  fhifct,  abnlidj  wie  ber  Dppifofer'fcbe  ^lanimeter  ba« 
*4*rincip  ber  *Uarallelcoorbinaten  jjur  Girunblagr  bat. 

(Jb?  wir  ba«  ^nftrument  fclbft  brf*reiben,  »rollen  wir  bae"  ^rinrtp  be* 
trachten,  fei  AB  (f.  umflcbcnbc  ftig.  I.  unb  II.)  eine  Schiene,  bie  fld)  um 
ben  fetten  qjunft  A  brebt,  in  B  babe  eine  zweite  Schiene  BC  it)rrn  $reb» 
punft  unb  am  anberen  Cfnbpunfte  C  biefer  Sd>icnc  befinbe  (fdj  ber  ftabrftift; 
an  ir^enb  einer  Stelle  biefer  Scbiene ,  etwa  in  0  beftnbe  ff<b  eine  (Rolle,  tit 
firb  um  eine  mit  B  C  parallele  Wie  brebt.  3J?it  biefer  fRollc  rubt  ba«  Snfrru* 
ment  auf  ber  (^bene  ber  ;u  meffenben  ^eitbnunfl  auf  unb  bei  ber  ©ewe^ung  brt 
3nftrumented  wirb  bann  in  befannter  'föcife  bir  9tollc  in  Dotation  berfefct.  3n 
irgenb  einer  ^?lrt  läpt  fieb  bie  &tb$t  biefer  Dotation  meffen.  Umfahrt  man 
nun  mit  bem  ftabrftift  II  ir^enb  eine  ebene  &ia.ur,  ^°  tf*  fft*  au^  ^ 
©rßge  ber  flattgefunbenen  Dotation  ber  OfloClc  bie  ©rojje  ber  umfarjrenen 
erfennen. 

%  m  « l  e  r  unterftfeibet  in  einer  flbbantluna.  *) ,  in  ber  er  feinen  ^lanimrter 
erörtert,  jwet  bcrfdjiebcne  ^älle  bei  ber  *2lnwenbunf|  bcrfelbcn.    ©ntweber  liejit 

•)  Uebrt  tit  meöjanifdje  99eftimmung  be6  $lid;minhalte«,  »cn  ara*ler.  ©<baf; 
Raufen  1856. 
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2)rcbpunft  A  aufjcrbalb  t>er  511  mcffcnten  ftlactye ,  unb  tann  matten  6cim  Um* 
fahren  ter  ftigur  tie  betten  ©dnenen  feine  uollfiüntigen  JTrcl^uiicjen ,  fonbern  nur 

L 


Cfrillationen,  ober  ter  3)rebyunft  h  liegt  innerhalb  ter  $u  mcffcnten  &lädu\  unb 
tit  Schiene  A  B  macht  tann  beim  Umfahren  ter  frigur  eine  tfolljtäntigc  Trcljung' 
lrjtyrcnb  ter  ÜÜinfel,  ten  beite  (Schienen  mit  rinantcr  bilten ,  nur  jirifdjcn  jioet 

fcftcu  Örenjwertljcn  ftd>  äntert. 
Seiten  Sali  (teilt  ftig.  I. ,  tiefen 
&ig.  II.  bar;  in  beiten  fallen 
uuid.it  tic<Scbicnc  BC  feine  »oll« 
ftantige  2>rcl?ung  um  B,  tie  audi 
obnctyin  tura)  tad  3njirument 
fclbft  mcifl  unausführbar  ge» 
nudu  wirt.  3)enft  man  fictj 
jctodi  tie  <Sd;icnc  A  B  fo  r/od) 
liegen,  tafj  bic  ©ebiene  BC 
fammt  tem  ftabrftift  unter  it)r 
Ijinburd)  geführt  trerten  faun, 
fo  liefen  fid)  tbcoretifeb  nod) 
jtrei  anbere  SäUc  untcrfdicitcn. 
3n  tem  einen  trtirte  A  R  nur 
eine  Döcillatton,  BC  aber  eine 
tfollfhintigc  JTrcfyung  matben,  im 
anteren  würben  beite  »Sdnenen, 
iete  um  i^ren  Xrcbvunft,  fjnc 
tollftanbige  Drehung  maeficn.  T*a  tiefe  legten  beiten  ftällc  aber  in  ter  JHegel 
turdj  ta$  3nfirument  fclbft  unmöglich  gemadrt  werten,  fo  genügt  c3  nur  jene 
beiten  erfreu  ju  betrauten.    $ig.  I.  giebt  tie  eerfdjietenen  Vagen  an ,  welche  tie 
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Schiene  BC  annimmt,  wenn  her  gabrflift  C  feie  ftigur  OPQRS  umfahrt.  ©efy 
birfc  Schiene  aud  ter  Sage  A  C  in  tie  benachbarte  B'  P  über ,  fo  lä§t  fleh  ihre  $e« 
wegung  in  $wei  andere  ^erlegen ,  in  bie  parallele  $$crfcbicbung  oon  B  C  bii  B'  C 
unt  in  tie  Drehung  um  B'  oon  B'C  biä  B'P.  3cte  tiefer  betten  Bewegungen 
bat  auf  tie  tRotation  ter  tRolle  0  £influ$ ;  währen*  ter  parallelen  Oierfcbiebung 
rücft  tie  Wolle  öon  I)  na*  I»'  unt  wäbrcnt  her  Drehung  rütft  ffr  wen  I»'  nach  D". 
©äbrent  tie  Wolle  oon  I»  nach  D'  rücft,  wällt  ffr  fclbfl  feinen  Bogen  oon  ter 
Vängc  D'B  ab,  tenn  tiefe  a(6  gerate  getaebte  tfinic  Hegt  nicht  in  ter  (Jbene  ter 
iRollcnrotation ,  foutern  tie  *}angr  trd  oon  ib.r  abgcwicfeltcn  $ogcn0  ifl  gleich,  ter 
^rojection  oon  IH>'  flehen  tie  (Fbene  ter  (Nolle,  alfo  gleich  tem  (entrechten  *Äb» 
ftante  oon  BC  unt  H  C',  folglich  ifi  tiefer  ibeil  ter  iRotation  ftctfl  proportional 
tem  Parallelogramm  BCC'B'.  UBäbrcnt  ter  Drehung  ter  (Schiene  oon  B'C 
bi$  R'P  wirt  neb  auch  tie  tRolle  H  um  ten  Bogen  B'P''  treben.  Xteft  tRctation 
würtc  aber  nur  in  gleicher  »iöeife  ter  flache  te«  Scctord  B  C  P  parallel  fein,  wenn 
tie  Wolle  D  gerate  auf  ter  SRitte  ter  Schiene  B  C  fäf?c,  in  ietem  anteren  Salle 
bleibt  tiefe  Drehung  ter  tRolle  jivar  tem  Scctor  B' C  P  proportional ,  aber  in 
einem  anteren  Brrbaltniß,  ald  in  welchem  tie  Dotation  oon  U  biä  0'  trmBaraUV 
logramm  BCC'B'  proportional  ift.  Daher  ifl  tie  ÜRotation  ter  Wolle  wäbrcnt 
ter  Bewegung  ter  (Schiene  ton  BC  biä  B'P  nicht  ter  oon  ter  Schiene  teftbrie* 
benen  ftlätbt  BCPB'  proportional,  wohl  aber  ift  (le  einer  anteren  ftläcbc  propor» 
tional,  tie  fi oon  BCPB'  um  einen  confiaiiten  T^cif  teö  Drcbungäfcctord  B'C'P 
unierfcheitet.  Diefeä  (*)cfefc  wirb  auch  noch  für  gropere  Bewegungen  ter  «Schiene 
gelten.  Wim  beachte  mau,  tap  tie  Schiene  in  tem  in  ftig.  I.  S.  37."»  angenommenen 
Äalle  jwei  oerfehictene  Bewegungen  hat,  eine  oorfebrritente  unt  eine  rücf  läufige ; 
bei  ter  lederen  wirt  tie  Wolle  auch  fleh  wieter  jurürftrehen ,  wie  ja  auch  tie  jefrt 
oon  ter  Schiene  befchriebene  gläche  oon  ter  oorher  befchriebenen  in  2lbjug  gebracht 
werten  muß ;  immer  aber  wirt  tie  Wotation  ter  tRolle  einer  Bläcbe  proportional 
fein ,  tie  jtcb  oon  ter  oon  .ter  Schiene  befchriebenen  fölaöje  um  ten  confranten 
ityii  eine*  Scctorö  untrrfebeitet,  ter  tem  Drchungflwinfcl  ter  Schiene  etitfpria)t; 
Je  geringer  alfo  tiefe  Drehung  ift ,  tefio  fleiner  auch  Unterbiet. 

Umfchreibt  man  nun  mit  tem  Sabrßift  ten  Umfang  einer  ebenen  Srtgur  »oll» 
fiantig  in  ter  "Jlrt  ter  ftig.  I.  S.  375,  fo  ift  tie  oon  ter  Schiene  B  C  befchriebene 
unt  nicht  wieter  jurücfbefchriebcnc  Stäche  eben  ter  3nbalt  jener  umfahrenen 
ftigur,  unt  ta  tie  Schiene  am  SaMuf  ted  Umfahren«  gerate  wieter  in  ihre 
urfprüngliche  Sage  jurüefgefchrt  ifl,  alfo  fcbliefjlicb  feine  Drehung  hat,  fo  fallt 
auch  W  &er  Dtffercntfector  weg  unt  c8  folgt,  ta§  beim  Umfahren 
einer  ten  Drer/punft  A  nicht  einfeblie§cnbcn  ftigur  tie  9to* 
tation  ter  Öiolle  tem  ftlächenraum  ter  umfahrenen  ftigur 
proportional  i fr. 

Siegt  aber,  wie  in  &ig.  II.  S.  375,  ter  Drcbpunft  A  innerhalb  ter  umfah* 
reuen  $igur,  fo  wirt  einmal  oon  ter  Dotation  ter  Jtolle  ter  turch  tie  Schiene 
A  ß  befchriebene  oolle  Äreiö  nicht  gemeffen ,  ferner  fehrt  tic  Schiene  B  C  nur  nach 
einer  oollbrachten  ^Rotation  in  ihre  urfprüngliche  ^age  jurücf,  woraud  folgt,  tafc 
in  tiefem  r^alle  tie  Dotation  ter  3lolle  einer  ftläcbr  propor. 
tional  ifl,  tie  um  ten  oonABbefchriebencrfÄreifi  unt  um  einen 
confranten  3: ^ c i l  te«  oon  BC  befchriebenen  Äreifc«  flciner  ifl 
aU  tie  umfehriebene  Stäche.    3Wan  fintet  alfo  auch  in  tiefem  &aHe  ten 


■ 
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3nfrlt  ber  umfdhriebenen  ftigur  leiä)t,  wenn  man  ju  ber  Angabe  be«  Snfrrumente* 
eine  conftante  <9rö§e  abbirt. 

Um  bttfc  Verfyältniffe  in  einer  allgemeineren  unb  ftrengeren  Sorot  ju  über« 
ie&en,  wollen  wir  mit  9p  ben  ©infel  bezeichnen,  ben  AB  (ftig.  I.  6.  375)  mit 
irgenfc  einer  feflen  Are  bildet ,  ^  fei  ber  ©infel ,  ben  B  C  mit  ber  Verlängerung 
m  A  B  bildet.  ©ä&renb  fic^  Die  ©djienen  bon  ABC  naa)  A  B'  P  bewegen ,  ge^e 
f  in  <f>  +  d  y>  unb  ^  in  y  +  d  ^  über ,  fcabei  matfce  bie  Wolle  bie  5)rebung  d  ▼ 
in  Xftetlen  ibrer  Stellung  audgebrüeft.  2)ie  bon  ben  ©Lienen  befa>riebene  ftlädje 
fei F,  alfo  bie  fcläcbe  )n>ifa)en  ABC  unb  A  B'P  fei  mit  dF  bejeiä)net,  ferner  fei 
AB«=  1,  BC  =  b,BD  =  c,  unb  ber  Wabtu0  ber  «olle  fei  r,  tyre  Ver^rri* 
der  in  n  i^eile  geteilt. 

«Run  ifr<BAB'  =  dy,  <C'B'P  —  A9  +  d v,  @ector  ABB'  tft  !Ü1*, 

b» 

^Parallelogramm  BCC  B1  «=»  a  b  cos  fdy ,  ©cetor  C'B'P=- — (dy  +  dyr); 

2 

folglty  if» 

a*  b« 

dF  «=  ab  cos  Vd9  +  ~  d9  +  —  (d$P  +  d 

Serner  ifl  DD'^BB'^idy,  ber  oon  0  Di«  D'  auf  ber  Wolle  abge- 
wickelte SBogen  aber  ift  a  cos  yd  9,  ferner  ifl  D'D"  -e(ila  +  dy)(  folglich 
ter  gefainmte  ton  ber  Wolle  abgerotefeltc  Vogen  «■  a  cos  ^  d  9  +  c  (d  9  «+•  d  y^), 

2T7T 

tiqcr  umfajjt  dv  Steile  ter  X&eilung,  jeber  ipeil  $at  bie  Sange  ;  folgli^ift 

n 

2  T7T 

a  cos  y/dy  =*  d?  —  c  (dp  +  d  V). 

n 

§r$cn  mir  bieten  3Bcrt&  in  obige  ©letcbung,  fo  folgt: 

2brjr  J        a*  +  b»  —  2bc            b(b  — 2c) 
dF  —  dv  +  ^   dy  +  — 1—  i  dy. 

n  2  2 

2>iefe  ©leidjung  giebt  nun  bic  Söfung  für  alle  oier  benf baren  Salle,  benn 
bqndjnrn  mir  mit  V  bie  ©efammtrotation  ber  Wolle  in  Steilen  ber  X^cilung, 
naa)bem  bie  gange  ftigur  umfahren  ifl ,  fo  folgt : 

2br*r  a*+b*  — 2bc    f  b  (b  —  2c)  /* 

' — — v  +  5  j  ">+-^—J  '» 

3m  Sali  ber  &ig.  I.  @.  375,  mo  9»  unb  y>  ft$  nur  jwiföm  feften  ©renjen 
bewegen,  iß  /dy  —  0  unb  /dy  — »  0,  alfo: 

n 

©oU  nun  V  gerabegu  ben  Snfralt  oon  F  in  einleiten  oon  ber  ®röf t  f  an- 
geben, fo  mu|  2  brw  —  nf  fein,  morau«  folgt 

b  a_L, 

V.  4* 
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üttacbt  man  nun  bic  ©ebicne  BC  t?c rfd>icbbar ,  fo  fann  man  burdj  bafftlbe 
3nflrumcnt  fcic  S'läd?cn  nad?  beliebigen  9JJa§cinbcitcn  meffen. 

3m  Sali  ber  S'ig.  II.  ©.  375  anbert  fieb  »/'  jnMfAcn  fcflcn  ©renjen,  aber 
9p  madjt  eine  oollc  £rel?ung,  cö  ifl  bcmnacl)  /dy  =  2  7r,  /&ip  =  0,  alfo  folgt 

F=  2  br;r  V  +  (a«  +  b*—  2  bc)  TT. 
n 

3ft  nun  trieber  2br/r=>nf,  fo  fann  man  tureb  ben  Wuöbrucf  (a*-f- ba —  2bc)n 
feb)r  leiebt  ein  für  allemal  bic  $röpc  beredmen,  bic  \\\  ber  Angabe  bee"  3njlrumcntcd 
abbirt  werben  nun;,  um  P  ;u  pnben. 

£ä§t  baö  3nftrumcnt  noeb  bic  ^Bewegung  \w,  ba§  1/'  ton  0  biö  2  ;r  antett, 
fo  würbe  in  einem  foleben  Salle  =  2ar  ju  fefccn  fein.  3)a8  -2lmfil er ' febe 
3nflrumcnt  laßt  tiefe  $kwcgung  nid>f  \w,  trcöljalb  wir  bic  beiben  r/icrfycr  gehörigen 
Öällc  aueb  nidjt  weiter  »erfolgen  wollen. 

3m  Salle  ber  8ig.  I.  @.  375  ifl  baö  Dlcfultat  oon  c  unb  audj  öon  a  unab« 
bängig,  man  fann  alfo*  aueb;  a  =  00  fcfccn,  in  biefem 
Salle  wirb  ber  fon  B  bcfdjricbcne  Kreisbogen  eine  gc* 
rare  l'inie.  sJWan  fann  alfo  bic  <Sd?icnc  A  B  ganj  n?eg« 
laffcn ,  wenn  man  tem  fünfte  B  eine  gcrablinigc  5üfj* 
rung  giebt. 

9JibenficbcnbcSigur  flcllt  bic  Wuöfüfyrung  bar,  voeldsr 
Satt  Jet  feinem  sHrincty  gegeben  bat.  A  B  ifl  bie  erfle 
(Schiene,  bei  A  ifl  ein  ÜNabelcinfafc ,  ber  bem  typparat  bic 
brefybarc  (BcfefHgung  giebt,  bei  B  ifl  eine  rerticale  >2lre, 
beren  <2pifocn  iljrc  iJagcr  in  ber  «£»ülfc  E  fcaben,  C  F  ifl 
bic  jweite '©djiene,  bie  in  ber  apülfe  E  fcerfebiebbar  ijl, 
bort  aber  bureb  ^Reibung  fcftgctjaltcn  wirt.  *2luf  ber 
oberen  Släcbc  ber  Schiene  C  F  flnb  einige  Warfen  ange* 
bracht ,  bie  angeben ,  wie  weit  tiefe  <§d>icne  in  bie  apülfe 
gcfd'oben  werben  muß,  bamit  bic  eingaben  bcö  3nflru« 
mentcö  nad?  einem  gewiffen  9fo§ffo6c  erfolgen.  2>ic  '2lrc 
ber  JHollc  D  ifl  parallel  mit  einer  ^erticalcbcnc,  welche 
turdJ  bie  Witte  ber  9lrc  B  unb  bie  (spifcc  bcö  gabrjliftrt 
C  geb/t.  Jirr  außerfie  Jlanb  ber  3Rollc  ifl  abgerunbet  unt 
polirt;  it)r  cttltntrifcber  Stabil*  ifl  in  100  ober  200  ©rate 
eingeteilt.  3>cr  (Stanb  ber  Xbeüung  fanu  mittelfl  tcö 
an  ter  apülfe  E  angebrachten  ÜJioniuÖ  G  bis  auf  3fbntfl* 
grate  genau  abgclefcn  werten.  $ic  3^01  ber  ganzen  Um* 
brcr<ungcn  wirb  bur$  baö  9iäbd)en  H  gqäfylt,  wclcbed  an 
ber  *2lrc  ber  Ötollc  0  mitteljl  einer  «Schraube  getrieben 
wirb.  SEßäbrcnb  jeber  äRrffung  behält  ber  «Stab  C  F  in 
ber  $tlfe  eine  unycrdntcrlicbc  (Stellung.  $ic  «&ütfc  ifl 
an  ben  ^nben  aufgefdmitten  unb  bie  burd»  bic  ^infe^nitte 
gebiltetcn  S*a»v>cu  bleuen  als  S'ctcrn. 

HlUr  ^aben  oben  gcfcljcn ,  ba§  ju  ben  Angaben  tcÄ 
3nflrumcntc8  bann  uoeb  eine  gewiffc  ©rö§e  abbirt  rt»crben 
mup,  wenn  ber  ißefcfligungSpunft  bcö  3nfrrumcntc3  inner» 
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<• 

batfc  ber  ju  meffenben  ftiqur  liegt;  bfefe  3at)len  flnb  an  einet  (Seitenfläche  beö 
6ta6e3  FC  eingratiirt,  ftctä  correfponbirenb  ber  oben  angebrachten  9J?cf?marfe. 

3m  93crglci(h  mit  bem  $öc tli'fdjcn  $lanimetcr  bietet  ber  ^olarplanimetet 
fcen  93ortl?ciJ  größerer  Einfachheit,  teß^atb. fallen  auch  mehrere  Fehlerquellen  Jene« 
erfien  Apparates  weg ,  3.  03.  bic  Dielen  Seilrollen ,  ber  claftifebe  £rat)t ,  iebe  9lrt 
fon  99iegung  bureb  £rucf,  bagegen  ficht  er  hinter  bem  2B  e  1 1  i '  fcfyen  jurütf  wegen 
ber  properen  Unbcqucmlidjfcit  im  ftblcfen  ber  Srefjung  ber  ötollc  unb  wegen  ber 
mrtfi  ungenaueren  ftlädje,  auf  welker  bie  öiolle  läuft,  dagegen  fann  ber  $olar« 
planimeter  ocrhältnifmiäjjig  grö§crc  Flächen  ohne  borgängige  3erlca,ung  mcjfcn  unb 
in  fetyr  einfacher  5ßeifc  für  berfdjicbene  ÜJtapfyficmc  eingeftcUt  werben. 

93ercitd  ausgeführte  3njirumcnte  biefer  $ht  ga6en  eine  ©enauigfeit  oon 
ntM  Viooo  *er  flfweffenen  ^rlät^e. 

3um  ©chlu£  wollen  wir  nodj  bie  greife  einiger  ^lanimctcr  ^erfc^cn ,  wie 
fit  %  m  0  l  e  r  in  feiner  @(imft  giebt. 

(5in  $lanf  meter  nach  O  p  p  i  f  o  f  e  r 

frei  ficrebour«  u.  @ecretan  in  $ariS  ....    425  ffr. 


(5in  «planimeter  nacl)  SÖetli 

bei  (S&r.  <starr"e  in  2öien   450  * 

bei  Bamberg  in  ©toefl)olm   400  • 

bei  ©olbf^mib  in  3ürieh  ........    180  • 

Grin  Spianimeter  mit  «j&anfen'ß  93erbcf[crungen 

bei  9u9felb  in  ©ott)a  300  « 

©in  Jßolarplanimctcr  na#  21  m  S  l  c  r 


bei  ©olbfc&mib  in  3üric^  50  . 

bei  Jtirehhofer-Qlmöler  In  <Sd;affhaufen    ...     50  ^ 

mit  S&cilung  ber  Laufrolle  in  200  ©rabe  60  = 

Literatur.  Uebcr  ßrnfi'3  Wanimeter.  fingier '8  potyt.  3ourn. 
93b.  LXXXVI.  @.  33. 

©djiereef,  ^ebometer ,  ein  3nfhrumcnt,  um  ben  Flächeninhalt  in  Jtarten 
ohne  flUeebnung  ju  erhalten.    5)  in  gl  er 'S  polbt.  3ourn.  33b.  LXXXII.  (©.  251. 

SBeubiere,  Planimctre.  Bulletin  de  la  sociale"  d'encouragement  pour 
J'industrie.  1846.  p.  185. 

(Sotyne,  £eblanc,  $Ianimeter.  Descriplion  des  maclnnes  et  proc£däs 
consign6s  dans  les  brevets  d'invention  etc.  Paris.  T.  LX.  p.  41. 

£or3fb  unb  Jtraft,  ^lanimeter.    qjoljjt.  Gcntralbl.  1850.  @.  279. 
Beu viere,  Plaoimetre  somniateur.    Bulletin  de  la  sociale"  d*encour. 
1850.  p.  97. 

Stampfer,  über  baS  neue  <Planiincter  be«  Äa  Spar  5B  et  Ii.  $>tngler'8 
toolöt.  3ourn.  93b.  CXVI.  @.  424. 

©ang'8  $lanimeter.    2)  in  gier'  6  polgt.  3ourn.  93b.  CXXII.  @.  420. 
dauern feinb  über  $lanimctcr.    fingier' i  pol^te^nifd;cS  3ournal. 
CXXXVU.  @.  82. 

JDeeber'fl  9ßlanimeter.  fingier'«  polst.  3ourn.  93b.  CXXXVI. 

Äeller  unb  Füit)tbauer,  fßlaniinctcr.  fingier'«  .polijt.  3ourn. 
Q3t.  CXXXV1I.  <S.  84. 

©runiaf  oböf!?,  Wanimeter.  $ingler'S  polbt.  3ourn.  93b.  CXI, 
6.  27. 

48» 
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SBauernfetnb,  ble  Waittaeter  oon  dxnfk,  ©etli  unb  £anfen. 
Wunden  1853. 

9lm«(er,  über  medjanifdje  9efHmmung  be«  ftlacfcfntnbalte«,  ber  flati» 
f$en  Momente  unb  ber  2ragbrit«momente  ebener  Figuren.  ©Aafffcaufen  1856. 

OB.  6. 

J>l«tui,  ein  WetoO*).  GbemifaV«  3«*en  «=  Pt.  «Kcquieolent  =  1232,0» 
(0  —  100)  oDer  98,724.  —  Sic  ®efd?i<bte  Hefe«  OTetalle«  bat  $u  otelfa*« 
©trtittgfeiten  QSeranlaffung  gegeben ,  inbem  Einige  behaupten ,  ba§  e«  bereit«  cen 
Otiten  befannt  gewefen  fei.  3>ie  2lnf!<bt,  ba§  ta«  Biotin  ba«  dleftrum  unb 
JtaffUero«  ber  Gilten  fei,  ift  aber  a(«  falfdj  nadjgewiefen ,  namentlich  burä)  ©dju« 
b  a  r  t  b  unb  Ä  o  p  Dagegen  fdjeint  e«  trafjrfAcinlidj ,  ta§  man  ba«  Platin  fct» 
reit«  im  16.  Sabrbunbert  gefannt  r)abe.  QBenigften«  berichtet  ©ealiger  ton 
einem  SWctaflc  au«  Marien,  ta§  e«  unf$mel$bar  fei,  we«ba(b  man  au$  nidjt  aQe 
SÄftafle  al«  fd)me()bar  befiniren  bürfe.  Da  notfc  beute  in  biefer  ®egenb  —  in 
SReugranaba  —  oiel  Platin  oorfouimt,  fo  iß  e«  fet)r  wabri'ffcelnlicb ,  ba§  er  biefe« 
SWeiaU  bei  jener  Angabe  im  Buge  gehabt  bat.  <£rfi  200  3at?re  foater  ftrftbt  bei 
fpantföe  Watbematffer  Don  Antonio  be  UUoa,  ber  an  ber  befannten 
franjöjifdM  (Jnjebition  nad>  «ßeru  bebuf«  einer  ®rabmef[ung  tbeilnafyn,  1748 
»ieberum  oon  bem  Watiu.  ©eine  Angaben  waren  aber  ftödtf  unooUftänttg.  9x 
berietet  öon  bem  Platin,  ba§  e«  ein  un bearbeitbarer  metaUiftber  Stein  fei,  »daVt 
fogar  bie  Verarbeitung  ber®o!ber$e  oerbtnbere,  wenn  er  barin  in  ju  großer  SRenae 
oorfomme.  911«  ein  eigentbämliäV«  SRctall  würbe  e«  jurrfl  1750  oon  QBatfon 
betrieben.  Der  Sftame  ritbrt  au«  bem  ©9anifd?en  t)er ;  e«  ift  ein  Deminuttaun 
be«  fpanifäen  QBorte«  Plata ,  Silber.  —  Die  aufkrorbentütben  <?igenfa)üftcn 
biefe«  neuen  SWetalle«  erregten  gro§e  9lufmerffamfeit ,  fo  baß  ffcb  bie  Gbemifer 
feit  Jener  3rit  febr  ernfHicb  bamit  befdwftigt  ^aben.  Die  erjten  genaueren 
Unterfutbungen  barüber  oeröffentlidjte  ©Keffer  in  ben  Schriften  ber  (Stotfbolmer 
Slfabemie  oon  1752;  femer  Üewi«  in  cen  Phil.  Transactioos  oon  1753,  Warg» 
graf  in  ben  ©Triften  ber©eTliner91fabemie  oon  1757,  SRarquer  unb  9eaum* 
in  ben  Schriften  ber  $arifer  ftfabemie  oon  1758,  (Sronfiabt  in  Pen  ©ä>riften 
ber  ©torfbotmer  Slfabemte  oon  1764.  Die  älteren  Arbeiten  würben  bureb  Worin 
gefammelt  unb  1758  unter  bem  Xitel:  „Da«  $(attn,  oa«  wei§e  ®olb  ober  bat 
ädjte  Wtttaü"  oeröffentltAt.  War  quer  unb  9eaumi§  geben  ben  ®runb  an, 
roeflbalb  ba«  Platin  frilt>cr  fo  fetten  war.    Die  fpaniföe  {Regierung  batte  nämlta) 


•)  «iteratur.  ®uoton:  ®ilb.  «nri.  Ob.  I.  ©.  3ft9,  9b.  XXXVI.  ©.  301  9to* 
d)  on:  ebenba,  9fc.  IV.  <S.  284.  De«cotil*,  cbenba,  ©b.  XXVII.  ®.  231.  $rouji: 
©(beerfr'6  3ourn.  9b.  VII.  6.  026.  ^ourcroo  unb  SBauqucIin:  ®ilb.tnn. 
IBb.  XIX.  6.  122,  SD.  XXIV.  ©.209.  Sauqurltn:  ebenba,  9b.  XXIV.  6.  406, 
»c.  XXV.  ©.  206.  ©(bweigger'«  3ourn.  »b.  XX.  ©.  394  unb  451.  <Slout>:®il» 
8nn.  9b.  LXXVII.  ©.253.  Barroel:  Phil.  mag.  1822.  p.  171.  9ouffing«ult: 
$ogg.  «nn.  9b.  VII.  €.  520.  9rettbaupt:  ebenba,  9b.  VIII.  ©.500.  «un< 
bolbt:  Jterfirn'«  «rd>  9c.  XVII.  %.  322.  $ogg.  ftnn.  9b.  VII.  ©.  515,  9b.  X. 
©.  487.  Jtupffer:  ebenba,  9b.  XVI.  6.  284.  9illain:  ebenba,  9b.  XXXI. 
©.  16  unb  590.  ®.  dtofe:  ebenba,  9b.  XXXI.  ©.  673.  S oboletoftfO :  ebenba, 
9b.  XXXIII.  ©.  99.  ©rebe:  ebenba,  9b.  XXXIV.  ©.  380  ©eanber«:  ebenM, 
90.  XXXVI.  @.  471.  3oucn.  f.  oraft.  (X^em.  9b.  XXXI.  ©.  167.  ^aetmann:  $a«a- 
«nn.  9b.  LV.  6.  526.  <5lau«:  3ourn.  f.  otaft.  d^tm.  9b.  XXXII.  ©.  479.  9nn.  I. 
mm.  unb  4tyarm.  9b.  KXIV.  ©.  294. 
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terSeten ,  ba«  statin  in  fern  .fcanbef  §u  Bringen ,  ba  e«  bem  ©olbe  in  6erra,d>tlt$er 
Kenge  al«  93erfalfdmng  jugefefct  »erben  fonnte,  obne  ba§  tic  $arbe  be«  ©olbe« 
batura}  oeranbert  würbe. 

Berner  beföäftigten  jtd>  mit  ber  Unterfud/ung  be«  $fatin«  im  oorigen  3fl$r- 
ftinbwt:  9uffon,  9Rilli>  unb  ©ufcton,  Slrfingrn,  Stillet,  9erg- 
mann*),  $$arb,  Saöoifier,  pelletier  unb  W  uffin»<Uufd)f  tn. 
3n  neuerer  3*'*  ba&en  fl<b  oefonber«  Sennant  **),  3B  o  Ha  fion  ***), 
3)atj)  ****),  SBrrjeliu«  *•*—),  Ofann  f),  $  öberetner  ff),  £$e* 
««Tb,  D u long  unb  Sau  gier  fff),  bamit  befdjäfttgt.  Chrft  1823  entbedte 
nwn  ba«  $(attn  im  Ural;  bi«  batyin  war  ftmerifa  bie  einjige  99c$ug8quefle. 

Da«  Platin  finbrt  fi(b  nur  gebtrgen  unb  jwar  rein  mitf&adabium  gemengt  in 
fraffttrn ;  ferner  in  QSerbintung  mit  $adabium,  ÜHbobium,  (Ruthenium,  3ribium, 
Olmium,  (Fifen,  Tupfer,  9lri,  audj  (Silber  unb  gemengt  mit  hörnern  oonO«mium* 
frifrhim,  ©olb,  Xitaneifen,  (Sfyromrifenftein,  ^acintr),  Spinell  unb  Ouarj  im  ro$en 
^lotinerj  ober  ^latinfanbe.    5>afl  QJlatinrrj  fommt  meiften«  in  Keinen ,  unregel- 
mäßigen Äörnern  ror,  bie  juweilen  eine  Spur  oon  Ärbflallifation  geigen.  39t«- 
»eilen  errridjen  tiefe  Äörner  ein  bebeutenbefl  ©ewidjt.  v  So  braute  91.  o.  $  u  m  • 
bolbt  ein  Stütf  «Blatinerj  au«  flmerifa  mit,  ba«  bie  ©röge  eine«  Saubeneie« 
batte  unb  i  080,6  @rm.  (2,310  $fb.)  wog.    Arn  Ural  bat  man  bagegen  Stürfe 
M«  )u  einem  ©ewidjt  t>on  20  $ßf£.  gefunben.    Oft  enthalt  boö  ^latinerj  fo  biet 
$ifen,  ba§  cd  fcom  Magneten  angezogen  wirb.    £>en  ^ßtatjnfanb  finbrt  man  met* 
fienS  in  ftlüffen  unb  im  aufgefdpwemmten  Sanbe  gemeinfdjaftlid)  mit  bem  ©olb* 
fanbe.    Qnn^  fanb  man  ba«  Platin  im  Sanbe  be«  81  u fff«  ^Hnto  in  Qrafilien, 
fpoter  an  öerfdjiebenen  anberen  Orten  bejfelben  Banbe« ,  in  Columbien ,  SRerifo, 
«ufSt.  Domingo,  9orneo.    Auf  ber  lederen  3nfel  werben  nacb  Dana  ja$r- 
Ii*  6  —  700  $funb  ^latinrrje  gewonnen.    3n  feljr  beträd)tlld)er  SWenge 
fommt  ba«  Platin  auf  bem  meftlidien  Qibbange  be«  Ural«  vor.    9lut  einmal 
tfl  ba«  Platin  bi«  jefrt  in  anftebenbem  ©eftein  gefunben  worben  unb  jwar  oon 
Souffingault  in  ben  ©olbgruben  oon  Santa  (Höfa  in  ttnttoquia  in  Süb» 
amerifa  unb  fcwar  mit  @o(b  in  einem  ©ange  oon  oerwittertrni  Sbentt.  2>ie 
urforÄ  nglidie  fcagerflätte  be«  Platin  f(t)eint  Serpentin  311  fein ,  ber  verwittert  unb 
weggeführt  worben  iß. 

$atterfon  unb  Xefd)emadjer  entbeetten  ba«  Platin  aud)  in  bem  calt* 
fornifdjen  ©olbfanbe.   <B&  finbet  ji<fc  tyn  in  fo  grofer  ©enge  wie  in  Sübamerlfa. 


*)  Opasc.  T.  II.  p.  166. 

**)  ©tlberf«  9lnn.  9b.  XIX.  6.  118  unb  254. 

©ilbert'«  «nn.  ©fc.  XIX.  6.  126.  unfc  255,  39b.  XXXVI.  6.  303.  Uogg. 
Tum.  80.  XV.  @.  299,  »6.  XVI.  @.  158. 

Swwtigg<r'«3ourn.  «BD.  X.  €.  382.  53t.  XXXI.  €.  340. 
©djwciflflfr'e  3ourn.  S9d.  VII.  ©.  55,  !öb.  XXXIV  S.  81.    $ogg.  «nn. 
9b.  XIII.  ©.  435.  527  unb  5A4. 

t)  Sd>ioeiager'*3ourn.  9b.  VIII.  $.505,  18b.  XI.  6.311,  9b.  XIII.  $.283, 
»t.  XIV.  ©.  329,  93t>.  XV.  ©.  158. 

ft)  S^wetager'«  3ourn.  9b.  XXXVIII.  $.322.  $ogg.  «Inn.  9b.  XXVIII. 
€.  180 .  9b.  XXXVI.  $.  308  unb  458,  9b.  XXXVII  ®.  645.  Ann.  b.  «bem.  u  $b<mn. 
99t.  XIV.  $.  251. 

ttt)  Annal.  de  Chlm.  et  d«  Pbyf.  T.  XXXIX.  p.  289.  $ogg.  «nn.  9b.  VII.  $.  517. 
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Xcf^cma^er  fanb  in  einer  Unge  Qolbförner  50  $larinförner.  5tud?  in  3ßrnnu)l« 
oanien  ifl  von  ®  e  n  t  ff  Biotin  gefunten  Worten  in  einem  J^onfcbiefer  unb  in  einer 
9lu«f$eibung  von  Sitanrifrn  im  GUimmerfdnrTer  von  fiancafier  dountty.  Der 
©oltfanb  br«  9)beine«  entbält  naa)  Döbereiner  V2400  Platin j  ferner  ftnbrt  e« 
fio),  aber  nur  in  geringer  2Renge,  am  «&ar$,  in  ftranfrcid),  Spanien,  in  Srlanb 
unb  Siebenbürgen.  1847  fant  ©ueijnarb  an  vier  verfdjiebenen  (stellen  in  ben 
9llpen  Platin ,  ietodj  gleichfalls  nur  in  geringer  SJicnge ,  nämlicb  $u  Gfcapeau  in 
93aU6  du  Drae,  $u  St.  2lroi?,  Dep.  Sffcrr,  an  ber  Wontagne  Uü  a?ouffcjln  in 
Oifan«  unb  am  reduen  Ufer  red  5?anä  in  Sapcöen.  (spater  r)at  berfclbc  ftorfdjet 
eine  allgemeine  ißerbreitung  ttä  Platin  in  ben  ftfpcn  naoSgeiviefen.  Gr  fanfc 
(Spuren  beffelben  nid)t  allein  in  einer  grofru  ^njabl  von  <5r$en ,  fontern  auä)  in 
Dolomit,  Sdjwrrfpatlj  unb  Grifenfpatfy  von  verfduetenen  ftuntorten.  9ßad) 
9ßettenfofer  ifi  ba«  QJorfommrn  br«  Platin  noa)  viel  allgemeiner.  Sflaa)  ifyn 
ifl  alle«  im  <$anbel  vorfommeube  (Silber  platint)altig. 


3n  oer  dufammenfe^ung  ffnb  bie  verfdjtetenen  ^latinerje ,  wie  bie«  au«  ben 
nacf?fief?enben  tynatyfen  r)ervorgeljt,  nid?t  feljr  von  einanber  verfd)irben. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

Platin 

78,94 

73,58 

86,50 

84,30 

86,16 

84,34 

82,60 

3ribium 

4,97 

2,35 

1,46 

1,09 

2,58 

0,66 

Bottum 

0,86 

1,15 

1,15 

3,46 

2,16 

3,13 

£>«mium 

'  1,03 

0,97 

0,19 

0,30 

Mabium 

0,28 

0,30 

1,10 

1,06 

0,35 

1,66 

(Sifrn 

11,04 

12,98 

8,32 

5,31 

8,03 

7,52 

10,67 

.Kupfer 

0,74 

5,20 

0,74 

0,40 

0,13 

®olb 

0,20 

03ntium»3ribium 

1,9« 

2,30 

1,40 

0,72 

2,01 

1,87 

3,80 

98,75 

97,86 

98,92 

98,08 

101,17 

101,29 

~98^36T 

I.  95on  iftifdjne-Sagildf ,  nid)t  magnetifd)  (95  er  je  Ii  u  8).  II.  *8on  e6enba, 
magnetifd)  SBerjeltuö).  Iii.  $8on  ©oroblagobat  in  Sibirien  (©er  gel  tu«). 
IV.  *öon  SBarbacoa«  in  (Sütamerifa  (93  er  jeli  u«),  V.  *8on  (£t)oco  in  SüN 
amerifa  (S  v  a  n  b  e  r  g).  VI.  93on  «Pinto  in  Sübamerifa  (S  0  a  n  b  e  r  g).  VII.  93on 
SBorneo  08b (fing). 

Der  <Sanb  wirb  juerjl  gewafd)en,  um  ba«  Platin  metyr  ju  eoneentrirrn. 
Der  plarinrelä)e  Sanb  enthält  aber  nom  viele  antere  SWetafle  unb  SRineralten. 
>2luf  me#anifa>m  SBege  fucbt  mau  bann  bic  (Frje  fo  viel  al«  möglitfc  ju  reinigen; 
bie«  geliebt  bur*  9lu«fuä)en  unb  mit  «fcülfe  be«  Wagneten.  Da«  ®olb  entfernt 
man  burdj  Slmafgamation  unb  ba«  (Jifen  bur$  vertünnte  G&Iorwafferftonfäure. 
Dann  bringt  man  ba«@r$  in  eine  tubulirte  Retorte  unb  err)t^t  baffclbe  mitÄönig«« 
waffer,  ba«  aber  einen  großen  Uebcrfdjuf?  an  (£r>Iorn>offer^offfäure  enthält.  SRan 
fefct  in  brr  Siegel  etwa«  SBaffer  r)tn$u »  bamit  fo  wenig  at«  tnöglicb  bom  Srtbium 
aufgelöfr  wirb.  Dura)  lefetere«  wirb  ba«  statin  triebt  brea^enb.  Die  @äure 
wirb  fo  oft  erneuert ,  bi«  feine  (£inwirfung  me^r  jtattfinbet ,  alfo  ba«  $lattn  toll* 
flänbig  aufgelöfr  worben  ijl.  Der  lleberfd>u§  ber  Säure  wirb  abbeflillirt  unb  bie 
rücfbleibenbe  ©aljmaffe  in  mögliäjfl  wenig  t)ei§em  ©affer  aufgelöfr  unb  bfefcöfuna, 
oon  bem  JRürfftanbe  abgegoffen.  Die  bei  ber  ©ebanblung  mit  (Säure  entwei<r)cnbrn 
Dämpfe  ber  ^«mjumfäure  fängt  man  ,ent»et)cr  in  einer  abgefüllten  OJorlage  auf 
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tltx  man  fufart  biefe  Operation  unter  einem  gut  Renten  flfcaudjfange  auf,  um  ber 
$äblia)en  CHnwirfung  ber  £>ömiumfäure-2>ämpfe  ju  entgegen. 

£ie  träffrigf  Söfung  wirb  mit  bem  toppcltcn  QSolumcn  *Blfo$ol  unb  bann 
müßblorfalium  berfefct,  fo  lange  nod»  ein  9tteberfa)lag  entfielt.  5)er  lefctere  beßetyt 
fcauptfaAlid)  au$  JTalium«$latin$lorib  unb  ,ftaIiuni*3ribium$(ortb  nebß  geringen 
Xcnaen  bet  entfprcdjenben  Doppelfalje  bon  9tyobium  unb  $a(labium.    IDcr  mit 
©(üiflfift  auögewafwcne  unb. bann  getrotfnete  iftieterfdjlag  wirb  mit  bem  gleiten 
®twia)t  trotfneui  fobienfaurem  Patron  in  einem  ^Jorjcllanticgel  gelinbe  erbijjt, 
W  Vit  3Raffe  ganj  fdjwarj  geworben  iß.  £ierburdj  werben  bic  ßbtorcerbinbungen 
irrlegt ;  baß  UHatin  ifl  nun  al8  SKetall  bortyanben,  ötbobium  unb  Sritium  aber 
«ttOröbe;  ba  ledere  in  (Säuren  unlöälid)  ßnb,  fo  fann  bafi  «Biotin  fe$r  lefdjt 
iaron  getrennt  werben.    2)unfy  ©almiaf  wirb  e«  bann  au8  ber  Söfung  gefallt. 
Leiter  erjten  Ballung  fonnte  ber  Salmiaf  nid|t  angewendet  werben,  weil  bann 
Bei  ber  *8cbanblung  mit  fotylenfaurem  Patron  SH^obium  unb  3ribium  gleichfalls 
ju  SRftall  rebucirt  worben  wären.    £ur$  gelinteä  (irrigen  befl  Ammonium« 
$l«jnnd?lorib3  erhält  man  metallifdjeö  Platin  in  fein  bcrtljeiltem  3ußanbe  aT3 
^latinfdjwamm.    C?8  ßnb  bied  pulverige  oter  fdjwammige,  wenig  jufammen* 
tyangenbe,  graue,  glanjlofc  SRaffen,  bie  beim  (Reiben  leitet  SDietaüglanj  annehmen. 
iRaa)  @aint«@ilbed  *)  wirb  bad  3ribium  burdt)  efßgfaure  Wfalien  au6  fauren 
laflofungen  gefällt,  wäfcrenb  babureb  auf  Platin  feine  9inwtrfung  ausgeübt  wirb. 
SJiefe  SÄetbobe  tonnte  ba^er  au$  benufct  werben,  um  iribiumfreie*  Platin  bar* 
»ujtellen. 

£  ö  b  c  r  e  i  n  e  r  entberfte  an  bem  «Blatinföwamm  eine  fe$r  merfwürbige  ©igen* 
febaft.  (St  beßfct  nämlidj  ba«  Vermögen,  auf  feiner  JDberßäaje  eine  Bereinigung  beö 
Sauerßoff3  unb  SBafferftoffö  unter  Seuererfcbeinung  §u  bewirfen.  3n  ftolge  beffen 
conßruirte  £>öberetner  feine  befannten3ünbma|drinen,  bic  aber  in  neueßerdeit 
fafi  gan$  bttrdj  bie  bequemeren  (Streif fcöljer  berbrängt  worben  ßnb.  ©irft  man 
ein  @türl$en  ^(atinfd^wamm  in  eine  ©ladglocte,  bie  mit  ättallgad  gefüllt  iß,  fo 
jlnbft  bie  (Srpleßon  augenblicflidj  ßatt.  I)ie  3ünbfraft  be$  ^latinfcbwammeä  wirb 
tur$  berfdjiebene  Oafe  unb  Dämpfe,  wie  3(mmoniaf,  <sdjwefel»  unb  *2lrfen»ajfer» 
faff,  beeinträchtigt  ober  berni<$tet.  —  ©tiefßofforbb  unb  tymmoniaf ,  gemifdjt  mit 
Sauerßoff,  werben  bura)  <Ulatinfa)wamm  in  ©alpeterfäure  »erwanbcltj  bedglei^cn 
tie  ©auerßoffberbinbungen  be«  <Sti(ffioff«  in  Slnimoniaf,  fobalb  SÖaßerßoff  ju- 
ngen iß.  5)amit  aber  biefe  ©iperimente  flefcer  gelingen,  gebraust  man  bie  93or* 
Mn,  ben  9ßlattn|cbwamm  bi«  auf  200°  gu  erbten.  —  3n  einem  bei  weitem 
böseren  ©rabe  alö  ber  $latinfdjwamin  beßfct  ber  $latinmor)r  ober  ba8  Platin- 
fdwoarj  **)  bie  (Sigenf^aft ,  @auerßoff  ju  abforbiren.  (&d  iß  tted  glcidjfalld 
todyß  fein  jertbeilted  Platin  bon  f^warjer  $arbe.  Diefl  würbe  jebodj  erß  oon 
8iebig  erfannt;  2)abb,  ber  ben  $(atinmo^t  entberfte ,  r;ielt  i^n  für  falpetrig- 


*)  3oum.  f.  praft.  (S^em.  ©b.  LXV1.  6.  144. 

•*)  Daty:  Pbil.  transact.  1822.  Vol.  II.  ©{bwtigger'«  3ourn.  336.  XXXI. 
6.  840.  ©obeieiner:  ebenta,  5Bb.  XXXVIII.  ©.  322,  $b.  UV.  @.  120  unb  264, 
«b.  LX1II.  <B.  363.  ®ilb.  «nn.  ©fc.  LXXIi.  ©.  193,  8b.  LXXIV.  ®.  269.  Berte- 
lia«:  Annal.  de  Chim.  et  de  Pharm.  T.  .Will.  p.  146.  ©djweig^.  3ourn.  9b.  XXXIV. 
6.  81.   3eife:  tbenba,  »b.  XLVI.  6.  326.    Siebig'«  9lnn.  b.  dbein.  u.  $bann. 

»b.  xvii.  e.  ioi. 
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Platin. 


faurc«  $latinortyb ,  Döbereiner,  *B e r § r l i u «  unb  3 * i f t  fafrn  ihn  a(« $(a* 
tinfuborgb  an.  3n  manchem  $latinmohr  iß  nach  Jt  n  o  p  iebodj  unjwrifelbaft  eint 
Mcthblplatinoerbinbung  oorhanben.  Durch  JDrutf  nimmt  ba«  $lattnf<hwarj  gleta> 
fall!  4Hetallg(an§  unb  eine  weipc  ftarbe  an. 

Um  ^Matinmobr  bar$u|teUcn,  fcbmiljt  man  $(atin  mit  3inf  gufammen  unb 
bemäntelt  bie  Seglrung  mit  oerbünnter  ©tbwefelfäure ,  woburd?  ba«  3tnf  aufgelej* 
wirt ;  ober  man  focht  fchwefelfaurc«  Watinorpb  mit  Wfohol ,  wobei  fich  Äoblen* 
fäure  etitwidelt.  9»an  fann  auch  bat  Platin  au«  feinen  Söfungen  burch  metaüi* 
f($e«  dinf  fallen.  93on  ber  fräftigflrn  ffiirfung  erhalt  man  e«  aber  na*  £tebi<j 
auf  folgende  ©eife.  SRan  fefct  ju  einer  l)eipen  2öfung  oon  $larin$lorur  in  fau* 
flifa)cm  «Jtaii  unter  fortwährendem  Umrühren  *2llf ot)ol.  hierbei  flnbet  eine  febr 
^cfrige  (fritwictelung  oon  Xobtenfäure  ftatt  unb  brS^alS  mufj  man  baju  ein  fe^r 
geräumige!  (*)ofäp  oerwenben ,  wenn  man  anber«  nidjt  UJerlufk  burch  Ueberfteigen 
erleiben  will.  Um  ben  erhaltenen  9lieberfcblag  oon  allem  $rembartigen  ju  be* 
freien ,  focht  man  ihn  nacb  einanbec  mit  91(fobol ,  (Shlorwafferfrofffäure .  Jtali  unb 
julefet  4  bi«  5  . Wal  mit  OBaffcr  au«.  Die  Entfernung  be«  SUfohol«  iß  bringenb 
notbwenbig,  benn  fonfl  geräth  ba«  «JJuloer  beim  flu«trocfnen  in«  ©lühen,  woburih 
er  feine  merfwiirbige  fatalbtiftbe  Äraft  gänjlitb  oerliert.  <8ie  geht  gleicbfall«  Oer* 
Ioren ,  wenn  bat  $tatinf<hwar{  lange  deit  offen  an  ber  8uft  Hegt.  Der  ®runb 
liegt  barin,  bag  oerfchlcbene  (Stoffe,  bie  f{(h  in  ber  $uft  befinben,  conbenfirt  wer* 
ben,  wobur<h  fleh  mit  einem  bunnen,  meiften«  unhaltbaren  Ueberftuae 

bebeeft.  Die  unmittelbare  Berührung  be«  ^latinfcbwarje«  mit  ter  &uft  ift  in 
Bolge  beffen  aufgehoben,  fo  bap  fleh  He  fatalptifthe  Äraft  ntdyi  äupern  fann.  6it 
wirb  wieber  ^rrgefifUt  bureb  @lüt)en ,  wenn  bie  Stoffe ,  welche  fchäblicb  barauf 
eingewirft  hoben,  oerbrennlich  ffnb,  ober  anberen  fr  all«  burelj  Äodjcn  mit  Salpeter* 
fäure  ober  faufttfebem  Wmmoniaf.  Da«  befre  ©lebeTherfiellung«mUtei  ifi  £oa)en 
mit  ©<hwefelfaure. 

3c  nach  *er  ®ereitung«art  abforbirt  bat  Watinftbwarj  mehr  ober  weniger 
<Sauerftoff,  fo  ba§  1  ttubifjoll  be«  erfleren  172,8  bi«  253,44  (SubifgoU  be« 
Irreren  aufnehmen  fann.  «Oiernatb  wäre  ber  Sauerjtoff  barin  mit  einer  Äraft  oon 
700  bi«  1000  9(tmofpbäreii  oerbichtet.  Da«  $(attnfcbwarg  wirft  in  einem  b°hfn 
(grabe  orobtrenb.  ^Betröpfelt  man  baffelbe  mit  'Hlfobol  ober  bringt  man  ihn  in 
Dampffonn  mit  bem  $(atinfcbwarj  in  ^Berührung,  fo  wirb  ber  'Hlfohol  in  (Fffia,« 
fäure  oerwaubelt.  hierbei  ift  bie  (fimoirfung ,  befonber«  wenn  man  abfoluten 
9Ufot)o(  nimmt,  oft  fo  energifch ,  ba§  ber  $(atimnohr  erglüht  unb  ber  Qllfohol 
fid?  entjünbet.  Dtbereinec  h«t  fogar  oorgefchlagen ,  ba«  $latinfd^war$  bei 
ber  Gfflgfabrifatton  ju  oerwenben.  Um  biefen  SJerfuch  im  Äieinen  ju  geigen,  feft 
man  eine  ©chale  mit  (ßlatinfchwarj  unter  eine  ®la«glocfe,  beren  SBänbe  mit 
^Ufobol  befeuchtet  worben  finb.  ^tmeifenfäure  unb  Oralfäure  werben  baturtb  in 
Jlohlenfäure,  ©afferfioffga«  in  ©affer  oerwanbelt;  beim  teueren  93erfud>  ent- 
jünbet fleh  ba«  2Bafferfloffa,aä  eben  fo  wie  beim  fßlatinfcbwamm.  du  gleicher  3cü 
beftßt  ba«  $ lat in febwar}  auch  bie  digenfehaft,  mit  einanber  o*erbunbene  Jtörper  |» 
trennen.    €o  wirb  g.  9.  ©afferflofffuperoxob  babureh  jerfe^t. 

<5inc  fafl  eben  fo  gute  ^ontactfubilang  wie  ber  $latinfa?ipamm  ift  naa) 
etenhoufe»)  bie  platinifirte  Äohie.    SRan  bereitet  fie  burch  Äoc^en  oon 


•)  3ourn.  f.  praft.  (fy».  ©0.  LXVI.  €.  380. 
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£o(jfot;Ien  (lüden  in  einer  $(attnd}lorib(dfung  wähtenb  10  biÄ  15  SRimtten  unb 
tr^tßf  bann  bie  herausgenommenen  Jtoblenfrücfe  in  einem  QHatintiegel  biö  jur 
8othglutb.  Sei  oft  wenn  tie  Jtofyle  6  $roc.  Platin  aufgenommen  hat,  i|r  bad 
iu&ere  »Hnfe^en  berfelben  nicbt  oeranbert.  Sur  bie  meifien  3wtf*  ift  *in  Platin« 
grr>alt  ton  2  $roc.  audreid^eno.  Sie  jerfiört  fcbr  f^neU  WiaSmata  unb  oerfpricht 
Mfalb  flute  Eienfte  bei  bösartigen  ©unben  unb  ©efcbwürcn  leiten  ju  fönnen. 
Kit  6  <4Jroc.  Platin  tmpragnirt,  oerbinbet  bie  Äot)le  föneU  <Sauerftoff  unb 
©afieriiofr,  fle  erglüht  im  ©afferfiofffiroui  unb  entjünbet  baS  @aS;  fdiwadj  er* 
»irait  wirb  fte  auch  in  2eud>tgaS  glütjenb ,  aber  ohne  cS  ju  jünben ;  in  fllfohol 
«nf  $ol$geiftbampf  tritt  fte  rothglübenb  unb  wanbelt  ben  elfteren  in  (Sfjig- 
fiure  um. 

3n  jufammcnbangenbcn  Stt"itfen  wirb  baS  Platin  auS  bem  Platin jetywamm 
auf  folgenbe  ÜBelfe  bargefiellt.    duerft  jcrreibt  man  ben  ^latinfdnvainm  entioeber 
mit  ben  ganten  ober  in  einem  böljernen  Wörfer  mit  einem  (?ö(^ernen  tUiftiU  ju 
einem  feinen  HJuloer.    2)aS  iJJuloer  rüt)rt  man  mit  Gaffer  an  unb  bringt  baS 
@anje  auf  ein  fein eS  Sieb.    £>ie  gröberen  Xijtüt ,  bie  hierbei  jurücf  bleiben,  wer- 
ten »on  Beuern  gepuloert,  wobei  alle  bieienigen  Studien,  welcbe  audj  nur  eine 
Spar  oon  SWetallglanj  jeigen ,  forgfälttg  auSgelcfen  werben ,  ba  fte  ff ntdjt  gut 
mit  bem  Uebria.cn  jufammenfdjweipen  lajfen.    Ueberhaupt  muj}  bei  biefer  Opera* 
Hon  gro§e  «Sorgfalt  beobachtet  werben ,  benn  eS  genügt  fc^on  ein  wenig  (Staub, 
um  ein  fehlerhaftes  Wetall  ju  erhalten.    Um  ben  «Staub  ju  entfernen ,  fd)(cmmt 
man  bat)  feine  ^nloer  mehrmals  mit  Söajfcr.    2)ie  feuchte  Waffe  bringt  man  bann 
in  einen  Wefjingcplinber ,  ber  unten  luftbidjt  mit  einer  ©djale  auS  Stahl  »er» 
bunben  iji ;  in  ben  G^linber  paßt  gleichfalls  luftbicht  ein  Stahlfiempel.  $>icfer 
wirb  mit  ftett  betrieben  unb  bann  burch  ^ammerfcblägc  ober  eine  treffe  einge- 
trieben, fo  baf?  ber  ^latinfdjwainm  ;u  einer  biebten  Scheibe  jufammengepnfjt  wirb. 
.    Äan  beachtet  hierbei  aber  forgfältig ,  bafj  in  bem  Ghlinbcr  feine  üuftblafen  mit 
eingefroren  bleiben.    3)ic  Scheibe  crr)t^t  man  bann  in  einer  Wuffel  $um  $öei§- 
glühen  unb  bearbeitet  fie  auf  einem  2lmbop  mit  einem  Jammer,   ©irb  bied  mehr- 
mals wicbcrholt,  fo  erhalt  man  enblich  ein  jufammenbängentcS  Wetall,  baS  fich 
[djmiebeit  unb  weiter  oerarbeiten  läßt.  —  Durch  @d;mel$en  fann  man  ben  Platin* 
fdwamm  nicht  in  große,  ;ufammenbängenbe  Waffen  oereinigen,  ba  ein  Sdnncljen 
fceS  statin  nur  oor  bem  änallgaSgebläfe  fiattfinbet.    Älcir.e  Wengen  oon  Platin 
fann  man  auch  jwifdjen  ben  Jtoblenfpifccn  einer  fiarfen  galoanifchen  Ratterte  ju« 
fammenfchmcljcn.    Mitunter  geräth  eS  ^tcr6ci  in«  Stodjm  unb  fprüht  ftunfen 
iinth«.  wie  oerbreunenbeS  ©ifen,  ieboch  in  einem  geringeren  ©rabe.    Q?ci  fln- 
wenbung  oon  600  Ü8unfen'fd)en  Elementen  fdjmolj  2>e8pre^*)  200  ©rm. 
(1317/S5  &oth)  $latinabfälle  in  einigen  Minuten  jufammen,  wobei  eine  betuliche 
^rrfludutgun^  beS  WetalleS  bemerft  würbe.    QBie  <§are  empfiehlt  atid)  Defl- 
pre(  bie  ftnwenbung  ber  *BoItaifd»en  Batterie  jum  Scbmeljcn  bc3  Platin  im 
©rojjen.    leitet  man  Saucr^offgaö  in  eine  ^letherflamme ,  fo  fann  man  ziemlich 
ftarfen  $Iatinbraht  ju  erbfcngrofjen  Äugeln  jufammenfchmel^en. 

£)it  Verarbeitung  beS  Platin  bot  lange  3fit  fehr  große  Scbwicrigfeiten  bar. 
3uerft  befchaftigte  fleh  *2lcharb  bamit,  ba  er  bie  ffiichtigfeit  bieieS  WctalleS  für 
ben  ahemifer  erfannt  hatte.    (Jr  fiellte  1784  wohl  ben  erften  «JMatintiegel  bar. 

•)  Gompt.  read.  T.  XXIX.  p.  545. 
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Um  ein  fchmietbarcfl  statin  ju  erhalten ,  fchmol§  er  tt  mit  Wrfenif  jufanrmen  unfe 
entfernte  festere«  burdj  ©lüt)en.  5Derfelben  ^Äct^obe  bebiente  man  fia)  feit  1787 
in  $ari«,  wo  fld)  befonfccrä  (E^abanneau  unb  3eanettb  mit  Der  Serarbfi« 
tung  be«  Platin«  belästigten.  3n  5>eutfthlanb  gehörten  ju  Anfange  unftrtt 
3at)rh"nbert«  Die  $(ätingerät^f(^aften  in  ben  Saboratorten  ber  Wjtmitrt  noa>  ju 
ben  größten  Seltenheiten,  ba  bie  Verarbeitung  be«  Platin  immer  no$  mit  gropen 
€d?wierigreiten  oerbunben  war.  IDiefe  würben  enblich  burch  OB  o  1 l  a  fi  o  n  weg« 
geräumt;  er  hielt  aber  fein  ©erfahren,  ba  e«  ihm  eine  reiche  Einnahmequelle  ge* 
wahrte,  lange  &tit  geheim.  SRachbem  tyon  Qarruel  18t*  eine  ähnliche  Me« 
t^ote  brfannt  gemalt  hatte,  veröffentlichte  auch  entlieh  ©olla  jlon  1828  fein 
OJcrfahien,  wie  wir  cä  oben  mitgeteilt  haben. 

«Seit  tiefer  Seit  ifk  ba«  Platin  befonbertf  für  ben  (Sbemtfer  ton  ber  größten 
SBichtigfeit,  ia  unentbehrlich  geworben.  S)ie  gewaltigen  8ortfchritte ,  welche  bie 
(stjemte  in  unferen  Sagen  gemacht  hat,  (ommen  gum  großen  Sh*ll  mit  auf  8Ua> 
nung  tiefe«  Metalle«.  (Sine  gro$e  3a^l  oon  vortrefflichen  Wgenfihaften  —  bie 
beceutenbe  £ärte,  bie  auferorbentltye  £ ebn barfeit ,  bie  Sähtgfrit,  bnr<h  »tele 
Sauren  nicht  angegriffen  ju  werben,  bie  Öeftigfelt  unb  Unf^melj barfeit  macht 
biefe«  Metall  ganj  befonber«  geeignet  jur  Anfertigung  btr  oerfchtebenfren  chemifebe« 
©erätbfehaften ,  wie  Siegel,  Skalen,  {Retorten  ic.  ©ang  unoerwunbbar  ifl  aber 
ba«  Platin  bod)  nidit  unb  be«t)alb  hat  man  beim©cbraucb  biefer  ©erathfebaften  im 
Laboratorium  jahlrriche  SBorftchttmaßregeln  anjuwenben.  9eim  'Äuffd?lte§c n  ber 
Mineralien  barf  man  ben  ?ß(atintiegel  nicht  birect  in  Jtob^nfeuer  bringen,  weil 
bie  in  ber  Afche  enthaltene  Aiefelfäurr  fer)r  leicht  mit  bem  $larin  Jtiefelplatl« 
bilbet,  woburd;  ber  Siegel  oerborben  wirb.  2luch  bic  Slot}\t  felbfl  wirft  fehr  natb- 
theilig  auf  ba«  Platin,  ^cd^aib  feftt  man  ben  (enteren  in  einen  Sberrtiegtl, 
reffen  «oben  mit  gebrannter  Wagneffa  bebe*  ift,  bantit  fetne  «Berührung  ber  bei- 
ben  Siegel  mit  einander  ftattjitiber.  SBeim  (Sr^en  über  ber  ©otritu«lampe  muj 
man  ein  3(nfrfcen  oon  Äohle  an  ben  Siegel  forgfdltig  oermetben ,  weil  fonß  Ieidjt 
Äoblenplatin  entfielt  unb  bie  Oberfläche  rauh  wirb.  Metalle,  welche  leicht  fthmeljen 
ober  ©einenge,  au«  welchen  feiere  Metalle  leicht  rebuetrt  werben,  barf  man  in 
^Hatinticgeln  nicht  erhifte*1 ,  weil  fleh  ba«  Platin  fehr  leicht  mit  tiefen  Metall™ 
leajrt.  Serner  wirb  ber  Siegel  oerborben  bur<h  <Subflan§en,  welche  beim  ©lüben 
(Sbfor,  ©rom,  3ob,  «Schwefel  unb  $t)oöphor  entwickeln;  auch  faufHfche  Watte» 
unb  (Salpeter  barf  man  in  $(attntiegeln  nicht  fehmeljen.  iüill  man  einen  Platin* 
tiegcl  oon  feil  ant)ängenben  Unretnigfeiten ,  bie  fleh  burch  bie  gebraua>li*ftrn 
©äuren  nicht  entfernen  laffen,  reinigen,  fo  bejlreicht  man  bie  verunreinigten 
6tc((cn  mit  einem  ©emenge  au«  gleichen  Sheilen  gepulverten  93orat  unb  ©ein» 
fleinfall  unb  erhiftt  ben  Siegel  bi*  juui  ©chmeljen  be*  ©emenge«.  S)urch  oer* 
bünnte  @chwefelfäure  lofl  man  bie  gefchmoljene  »äffe  auf.  Auch  tonn  man  in 
bem  ju  reinigenben  Siegel  faure«  fdjwefelfaure«  Äali  fchmeljen  unb  biefe«  bann  in 
QBaffer  auflöfen. 

3n  einem  bei  weitem  größeren  Mafflabe  aber  wirb  ba6  Platin  <u  htbu* 
frriellen  dwrefen  oerarbeitet.  Nichtige  Qienfle  hat  e*  in  ber  @chn>rfelfänrefabri- 
fation  grleiflet,  bei  ber  (Soncentration  ber  ©cbwcfclfdure,  bie  in  grofen  $)rfltüV 
tiondqefÄgen  au0$(atin  aufgeführt  wirb;  eben  fo  oerwenbet  man  bergleichen  gre^e 
«uflöfung«gefä§e  bei  ber  ©cheibung  be«  ©über«.  <Sonfl  würben  in  «uplanD 
Manien  au«  Platin  fleprdgt,  feitb«m  aber  bie  kZlnforberungen  bet  3nbuftrif  P4l 
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gtfmgrn  parcn,  pat  man  ca»  vuiernunjen  reo  UMnun  unienar|cn.  «u>ca,rn  rer 
Äofwarfeir  bicfefl  SRetalle«  $at  man  berfucbt,  baffe!6e  bnrch  anbere  «Metalle  ju 
erfe|en,  Die  auf  galoanifa>em  3Bege  mit  einem  Ueberguge  bon  Biotin  berfctjen  ober 
mit  Platin  plattirt  werben  ffnb.  ftür  ba«  Platin ircn  eiferner  unb  fubfcrncr  ©c* 
rätbfaW"»  bat  ftcf?  3?  wr  im  off  in  *4Jetfr«burg  ein  ißatent  geben  (äffen.  Ulnw 
liefern  terwanbelt  man  100  St).  $latin  in  borfldjtia,  elngetrocfnete«  ^Uatinchlorib, 
loft  taffrl^r  in  ffiaffer,  fefrt  100  Xt).  QletjfaU  binju  unb  überfliegt  ben  fyierburd? 
ent^anbrnrn  $Rieberfd?lag  mit  einer  £«fung  bon  200  $h»  Dralfäurr,  erbifct,  filtrirt 
«rat  igt  gur  Mfung  300  Ib«  »Äebfaltlauge.  ÜDiefe  Söfung  bient  jur  galbonifcbcn 
iftrplattnirnng  jwifeben  ben  $olen  ber  ©atterie ;  ba«  »eitere  ©erfahren  ift  ba« 
gevö^nlf^e.  ©«ttger  bemerft  hierzu,  ba§  man  mit  einer  mä§ig  ftarfen Batterie 
tit  genannten  jwei  IVetade  mit  Platin  übersehen  fann ,  wenn  man  nur  bie  mit 
trr  Äatbobe  berbunbenen  ©egcnftänbe  ton  Qtit  gu  deit  au«  bem  ©abe  entfernt, 
int  ©djlämmfreibf  pu$t  unb  immer  wieber  bon  Steuern  bem  Strome  audfebt. 
ritt ui  unb  (Rofeteur  empfehlen  jum  ^rrplatiniren  ber  SJfctaUe  folgenbe 
Kftfact:  750  ©ramm  (1  $funb  191/«  2oth)  b$oe>$orfaurei  Patron  unb 
400  ®rm.  8otb)  *brobh°«bhorfaurc«  Patron  werben  in  15  Siter  (13'/10 

Duart)  SBajfer  geldft;  btergu  fefct  man  ein  ©emifd?,  ipeldtc«  man  erhält, 
inoem  man  15  ©rm.  (4»/io  Ouenttben)  mogtichfi  neutrale«  «Ulatinchlorib  in 
200  ®rm.  (ISViS^)  tefHOirten  ©affer«  Hfl  unb  mit  160  ©rm.  (iO»»/«o 
gotf)  bfto«»fcorfaurem  fcmmoniaf  fallt,  unb  focht  ba«  ©an^e  4  (Stunben 
lang.  &  entweiht  biwbti  Wmmontaf,  bie  bor&er  bafffebe  ftlüffigfeit  wirb 
fauet,  berftert  ihre  gelbe  flfarbe  unb  ift  nun  gutn  Q3erblatinireu  geeignet.  2)er 
^Hatinniebcrfcblaa,  fann  jicmlid)  flarf  erhalten  werben  unb  fällt  bei  einem  nicht  gu 
Sarren  gafoanifrben  <Strom  fdjön  weift  au«,  3Birb  ba«  99ab  bei  längerem  ©e* 
frwuth  }u  flarf  faner,  fo  fann  man  bura)  fo^Ienfaure«  Patron  bie  ®äure  etwa« 
abfhimpfen. 

lieber  ba«  Watttrrn  btr  ftetafle  mit  $fatin  hat  ©rom ei«  •)  einige  Erfah- 
rungen befannt  gemacht.  ä)urd?  «ötben  fann  ba«$latin  mit  anberen  OTetallcn  nicht 
ftr&ünbcn  werben,  tbrü«  Weil  ba«  «oth  nur  febmierig  an  allen  6tellrn  binbet, 
n)eiU  weil  e*  in  ba«  Platin  einbringt.  3»(t  @ilbtr  fann  eine  baueT^afte  ©er- 
Hntung  bc«  Platin  bura>  ©aljen  erjielt  werben;  ba«  Gilber  mu§  aber  eine  reine 
mrtäUiftt  Ofrerflädje  beftbrn,  bie  mittelft  eine«  @d)abeeifen«  beTgefiellt  wirb.  9ef 
Wefflng  unb  Äubfer  berfilbert  ober  berqolbet  man  entweber  bie  Oberfläche  ober 
man  fa)wei§t  ba«  ^latinblea  mittelft  ^(atinfd?wamm  an.  3m  festeren  Salle  be* 
ftreut  man  He,  mit  6a?weffl|"äurc  abqebeigte  unb  mit  feinem  €anb  gefebeuerte, 
ÄftaUobrrfläcbt  mit  einer  biegten  Sage  bon  feingeriebenem  $(atinfcbwamm  unb  legt 
oarauf,  [r  naa)  ber  gewünfebten  €tärfe  ber  ^lattirung,  2  bt«  5  bölltg  gereinigte 
Vlatitfolicil.  3)ie  oberfle  greift  über  bie  übrigen,  fo  wie  au*  über  bie  Unter- 
tage,  unb  wirb  um  ben  dlanb  ber  le|teren  umgebogen.  Um  ftfcäblldje  Verunrei- 
nigungen aBjuhalten,  umgiebt  man  ba«  ®an;e  mit  einem  bünnen  unb,  bannt  e« 
fttebt  felbft  anhaftet  t  ungereinigten  ÄUbferbled) ,  macht  bann  ba«  $acfet  glühenb 
nnb  lift  e«  burw  ©aljen  gehen.  H>a«  9ln«glühen  mu§  währenb  be«  »»i^waljcn« 
mehrfach  wieberholt  werben ,  wobei  man  aber  bie  Jtubferhülle  entfernt. 

Solche  9Meche  wiberflehen  nach  iörotnei«  bem  Angriff  fiarfer  €äuren. 

•)  t>ingler'#>o1i»t.  D*«m.  $b.  dXVI.  6.  283. 
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fcfbfr  wenn  ber  <Bfatinuber}ug  nur  */sooo  9lnie  bicf  Ifr.  turejj  wieberboftet 
©lüfjrn  blättert  fld>  ber  Urbcrjug  nad>  unb  na*  ab,  weil  ba«  unetle  SVctaU 
mit  ter  3f<t  tiird*brcnnt.  Tc6(?nlb  roiterfteben  $Mc*e,  bie  auf  beiben  Seiten 
mit  Platin  platiirt  fuib  ober  beren  Unterlage  au«  8ilber  bcficbt,  länger  ter  Qin* 
wttfung  ber  «§i&e.  £icrnad)  eignen  f!d)  berglcidjcn  iPIcdje  befonber«  für  91b« 
tanipffd'alcn ,  tie  nid>t  bi6  jum  ®lübcn  rr^t^t  werten. 

X)oö  Platin  in  jufammenbängenben  SWajfcn  beftyt  eine  grauweipe  frarbc  unt 
einen  ftarfen  ®Ian$,  ter  aber  toeb  trm  tc«  "Silberö  betcutent  tiadtfreb/t.  e« 
coüfommcn  rein ,  fo  läpt  c«  fidj  wie  ®olb  unt  Silber  ju  fe(jr  tünnen  SPlärttbm 
an«id>(agcn  unt  *u  fcfjr  feinem  3>r.ibt  au«$icl?cn ;  c«  ijt  tann  beteutent  weirtet 
wie  ©über ,  fo  ta&  c«  fid>  mit  einer  6aVerc  faneiben  läfct.  $urd'  geringe  #ei« 
mengungen  aber  werten  tiefe  ©igenfebaften  fe(?r  6rrinträct«ti^t.  ®rw6bnlicb.  rnt* 
$ält  ta«  Platin  flcine  Wengen  oon  Tritium,  tie  ta«  Platin  abrr  tauerbaftrr  unt 
härter  mad)cn.  $>»i«  im  Hantel  »orfornmentc  Platin- (äfjt  |id)  für  fld>  §u  eimm 
2)ral>t  ton  Vi  wo  3oll  IWf  au«jicbcn.  £cr  £>rabt  erlangt  eine  nod>  weit  grofccrr 
ftoinbeit  (bi«  ju  '/3000  oter  gar  Y30000  3oll  Diirdjmcjfer) ,  wenn  man  fjn  mit 
@i(ber  übcrjicjt  unt  nun  turrb  tie  X>mf?tflrfcfe  gcjrn  lafct.  «$at  man  tie  fit» 
trünfebte  fteinbeit  erlangt,  fo  entfernt  man  ta«  Silber  turtb  9luflöfcn  in  Salpeter» 
faure.  $a«  Platin  t)at  fafl  tiefelbe  freftigfeit  wie  ta«  tfifen,  tur$  gering» 
«Wengen  oon  Tritium  wirt  tiefe  aber  becinträdifigt,  wäjrent  baturrt  tie  $«rtf 
über  tie  bc«  Tupfer«  gefteigert  wirt. 

Da«  fpcctftfdjc  ©ewidjt  bc«  gejammerten  statin  ifl  «■  21,5,  be«  fein  \tx* 
feilten  $l»itin  =  15,78  bi«  17,572.  $ic  fpcciflfd»r  ©arme  ift  nad?  Weg- 
nauit  =  0,03243  unt  naeb  $ulong  unt  «jjetit  =  0,0314.  M 
Baooificr  unt  $a place  bcjnt  f!d»  ta«  Platin  bei  feiner  förwärniung  »w 
0  big  100° 

u,n    1 167 *■        Trougjton  um  Vioos  u'tb  n<idj     11  long  unt 
$ctit  um  2/ii3i  fftnfr  Sange  bei  0°  au«. 

Sur  ftdi  ory»tirt  fld)  ta«  Platin  bei  feiner  Temperatur  an  ter  ?uft.  t>urdi 
tie  meijten  ©äuren  wirt  c«  nidit  angegriffen.  (S^lorwafferfioff faure,  concentrirte 
€dm>cfrlfäurc  unt  8alpeterfaure  üben  tarauf  feine  ^Oirfung  au«;  von  ter  legten 
aber  wirt  tafi  Platin  aufgelöft,  wenn  efi  mit  @itber  legirt  tft.  $a«  eigentli*e 
9luflöfungflmittel  für  Platin  ift  ta«  Äönig«waffer,  oter  inelme^r  ta«  6Wot. 
weldje«  ftdi  tarau«  entwitfelt.  Ueber^aupt  wirt  ta«  Platin  von  ten  (saljbtltrnt 
oter  oon  Slüfjtgfetten ,  tie  tiefe  entwiefefn ,  angegriffen.  3n  ter  fHotr)gliibbW 
wirt  ta«  Platin  turdj  fau^if(be  ^llfalien ,  befonter«  iMtbion  orptirt  -,  eine  Wtv 
fetyung  oon  fatpeterfaurem  unt  fauf)ifa>em  Jtali  greift  ta«  Platin  heftiger  an,  aW 
Äalib!?trat  allein.  X>a«  gedämmerte  Platin  witerf)eb.t  ter  (Jinwirfung  eon 
©dwcfel,  $jo«pjor  unt  ^Irfenif  längere  fteit,  mit  tem  feinjertbieiltcn  $(atin  oet* 
binten  fld)  tiefe  Äörpcr  Jetod)  feb^r  leitet  ju  fdimel^baren  unt  fprdbtn  Serbin« 
tungen.  £urd>  eine  <Wifcb.ung  oon  Äiefelfäure  unt  JTob>  wirt  ta«  ^latm 
bredjent. 

$)afl  gewagte  ober  gejammerte  Platin ,  fo  wie  $latintrab;t  üben  gleiAfolIS 
eine  fatalbtifd?c  QSirfung  au« ,  jebod'  ni<bt  bei  gcwäbnliaVr  Scmpemtur .  foutern 
nur  erfi,  wenn  fie  bi«  auf  200°  erbtet  worben  ffnb.  Diefe  (Hgcnfroaft  bat 
Ü)abb  <ur  (Sonfrruction  ber  nad»  ijm  benannten  ©tüblampe  (f.  b.  9lrt.  ©er« 
brennung)  benuftt. 

*3i«  je^t  fennt  man  mit  @ttberb>it  jWei  iBrrbiitbirngen  be*  $laiin  mit 
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e-Tffoff  *).    Da«  $(atinotbbuf  (Pto)  erhält  man  af«  ein  fd)war$f«  $ütoet, 
wnn  man  9Matina)(orur  turdf  faufrifd^S  Jtalt  jerfr^t.    90  ift  ta«  <$öcrat;  tft 
ber  $i$e  (äfft  e«  jjurrfl  ba$  dUaffrr ,  tann  aber  oudj  ten  ©aiterfioff  fahren.  Da« 
$bcrat  fofl  ffa)  in  6auren.    Da*  Watinorptul  gept  mit  ben  Ollfalirn  Serbin» 
hmgen  ein.  —  Da«  $lattnorbb  (PiO*)  tji  int  wafferfreten  3uftonbe  nur  fdtwierig 
taruifteUen.    ©enn  man  falpeterfaure«  ^fatinorbb  mit  falb  fo  Diel  Jlaii  a(0  gur 
follftäntigen  3"felung  erfbrberlidJ  ift,  jufammen  bringt,  fo  fa)etbet  fld)  ein  oolu* 
minorer  ÜRieterfaMag,  ^latinoript betrat  (IHO  -f  ,2  HO)  au«.    €rfct  man  mrbr 
Äali  binju ,  fo  gebt  biefe«  mit  tem  SRteterfaMage  rinr  93erbinbung  ein.  Sdtbter 
Iran  man  ba«  Onjb  auf  folgente  5öci fc  barftrilrn»    SÄan  berfefct  eine  9öfung  »on 
Vbtindflorib  mit  rinem  grofen  Ueberf$tt§  bon&ali:  juierft  fällt  ein  gelbe«  Doppel* 
ftfj  nieber ,  ba«  fldj  abrr  beim  (Sr  warmen  auffäft    Ueberfärtigt  man  bie  Söfung 
mit  (Sffigfäure,  fo  fd;Iagt  fta>  9Matinorpbl>bbrat  niebrr.  Dfefefl  oerliert  bei  mäßiger 
©ärme  ba«  ©affer  unb  wirb  fd)war$.    ©ei  frärferer  $ffce  giebt  ba«  Crpb  feinen 
ganj  ab.    Das  ^trat  löfl  flm  in  ®auren ,  ba«  fdjwarje  Orpb  aber 
»i4t.    3u  ftarfen  95a fen  tyat  ba«  £pbrat  eine  groge  93eTwanbtfa)aft ;  r«  gebt  mit 
Helen  cerfelben  unld«liebe  ©erbinbungen  ein.  —  IBenn  man  eine  2öfung  tr 8 
fanrefel fanreit  $Bfatinorpbe«  mit  SlmmoniaF  perfekt ,  fo  fällt  ein  brauner  9Heber* 
ttblag  $u  ©ot*n ,  ber  mit  einer  perbünnten  Natronlauge  bemäntelt  ^latinorpb» 
ftmmoniaf,  Jtnailplatin  ober  pfatinfaure«  3fatmoniaf  liefert.   Sei  21 4*  C.  expfo» 
tirt  biefe  &erbinbung  mit  eben  terfrlben  <$eftigfeit  wie  Jtnallgolb,  aber  nidjt 
tura)  <Stofj  ober  6d)Iag.  —  Die  Crrijfrng  einer  britten  @auerfroff»rrMnbung ,  bei 
Warfnfedquforpte«  (Pt*  O')  ift  jweifetyaft. 

Da«  ^latinorpbul  fowepl  wie  ba«  Orpb  fint  nur  ftbwaaV  ©afen.  »ribe 
Wten  $waT  mit  ftarfen  ©äuren  ®aUe ,  aber  biefe  werben  leirtt  in  ber  «$ffce  )U 
flirtallifmein  Platin  jerfefct.  Die  OJIatinor^bulfalje  bieten  ein  fepr  geringe«  3to' 
tereffe,  we«$a(b  fle  au*  wenig  unterfuwt  ffnfe.  Jtr^aUifirt  ^at  man  bi«  Je^t  nur 
ba«  oraffaurr  Q3fatinoröbul  bargefleflt;  e«  ffnb  Neine  Nabeln  ton  fupferrot&rr 
^irbc.  —  IDie  Platin orbbfal je  befi^en  eine  gelbe  ober  rotbe  gfarbe.  »üu*  fef  nc 
bii  jc^t  wenig  unterfingt. 

Sein  gertljeUfe«  Platin  öerbinbet!  fid^  birect  mit  ®<bwefel  ju  einer  QSerbin« 
bung ,  bie  tem  $(atinorbbuI  entfr>rid>t ;  bie  bem  Oröb  entfpred)enbe  QSerbintung 
fann  nur  auf  naffem  ©rgr  (argefteOt  werben.  —  Die  betten  9?erbinbungen  befl 
Platin  mit  bem  (Sblor  entfprcä^en  ben  betten  @auerftofft?erbintungen.  Platin* 
(bloritr  (Pt  Cl)  erhält  man  au«  tem  <5&Iorit ,  wenn  man  tiefe«  in  einem  Oelbabe 
bd  200«  fo  fange  erbffct,  bi«  bie  SblorentirtcMung  aufbort.  90  beflftt  eine 
bunfefgrüne  ffarbe.  *SI«  einen  graugrünen  Nictetfdjlag  erhalt  man  e«,  wenn 
man  burdj  eine  5J(atintMoribIdfung  fdjweflige  ©äure  leitet.  3n  ©affer  tft  taö 
(iblorür  un(6«Iid);  in  (S^iorwafferftofffäure  aber  ifi  e«  lö«Iia).  Diefe  Sdfung 
i'irb  burdj  (J^lorfalium  ober  ^bl^rammonium  nidit  gefädt ;  bampft  man  fie  aber 
iamit  ein,  fo  erbält  man  fc^one  Äröfialle  ter  Doppeloerbinbungen  PlCI  -f*  K VA 
ober  PtOI  +  NH«CI.  —  <Bfatin*Iortb  (PlCI*)  bilbet  fidj.  wenn  man  Platin  in 

*)  &tp.  f.  t.  «bann.  »t>.  LXXiV.  <S.  43.    ©«bweigger'«  3ourn.  ®b.  LXtV 
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£6nia8waffer  auffoft.    Um  ben  Ueferrf<feu§  ber  €><5nre  ju  entfernen ,  bdtnflft  man 

feie  fcäfung  feet  mäßiger  ©arme  ein.  Dir  trorfne  Waffe  bcfffct  ein*  rotbraune 
ftarfee  unb  föfl  fld)  mft  rotbgrtber  frarfee  in  ffiaffer  unb  ^llfrbcl.  3ft  tie  ftarbe 
bunfler ,  fo  rflfert  fle  «on  (Sblorür  frrr ,  bat  fldj  feei  größerer  4>iie  feiltet.  <Bti 
iip*  fttrfmr  4}i|e  Weifet  metaUi|*V«  Platin  gar**  3>iefe  Bftfung  Metit  rtm 
Cfynnifer  fielfarb  ali  Weagenfl.  —  tylatntäMortt  bilbet  nt(t  fielen  5RetoU« 

aMoriben  3>o»»rff«(je.  gon  biefen  haben  ba«  Jtaliumtfatinwlirib  (PtCI»+  KCl) 
unb  bad  ttminoniumtfathttylori»  (PtCI*  +  NH«CI)  für  Die  analntiftr  a^rtntc 
burw  ibrc  €d?>rrr[ö«li<fcfeit  in  ©affer  unb  it)re  Unlfclithfeit  in  «Ifofeol  eine 
grofre  ©icfctigfeit.  Daher  bient  aud>  toi  tyatinwlorib  allgemein  aU  {Hragenl 
auf  Äali»  unb  fcmmoniaffaljr.  flud)  in  ber  organttrten  ßbenite  Iriftrt  ro.0  Platin« 
thlorib  twrtrrffllt^e  Diente  bei  llrrterfucbungen.  9Wit  (Fblotno trintn  feiltet  ba« 
$(attncblorib  §war  gleiwfall«  ein  DoppelfalL  afeer  biefei  iftfefet  leid)t  in  ©affernnb 
"älfo^ol  löllicb.  dampft  man  bie  ^uflofuirfi  ao,  fo  rrr)dlt  man  frfer  fwone  gelbe 
Jlrbflöfle  (Pt  Cl«  -f-  Nt  C!  +  6  HO),  flu*  We  feeiben  anberen  5)oW*Iherfeiutunatn 
frbftaUiflTen  in  febr  fthönen ,  orangegelben ,  regelmäßigen  Octaöbem,  wenn  tnan 
fle  in  »irlem  heifien  ©affer  fluflöft  unb  bie?ofungen  freiwillig  trrbamtfrn  läft.- 
aRrngt  man  tiefe  S>on$elöerbtnbuug*n  innig  mit  bem  2  fei«  3fad>en®ewia>tG(}lor* 
alfaiirn  unb  erfeifrt  «an  ba«  ®emenge ,  fo  erhält  man  baraui  metallifche«  Platin 
in  glänzten,  JrbflaUinif^en  ©lattem.  5>ie  Ctyortrerfeinbnnged  werben  {ttft 
leidet  bur<fc  ^Baffer  entfernt. 

Dutd?  bie  <iinroirfung  bon  'Xmmontaf  auf  IDlatindjlorür  entfrefet  rine  ßanje 
flftei^e  hon  r)ddjft  intereffanten  Serfetnbuugen ,  mit  beren  ®tubium  fld?  feefonberi 
9Ragnu«,  ®refl,  {Reifet,  $ebrone,  0iaew«fb,  »erwarbt  unb  Glan! 
beftbäftigt  bafeen.  *Ue  Wefe  <Berbinbungen ,  fo  mannigfaltig  fle  aud)  flnb,  fee- 
flehen  oud  <8titffh>ff ,  ©afferfloff  unb  Platin  unb  werben  fle  im  Allgemeinen  mit 
bem  »Jiamen  Wattnbafen  feelegt.  2>ief«  feilten  nun  wieber  eine  ganje  ötetr>e  »on 
<Sal§en,  feie  man  jur  letzteren  Unterftfeeibung  nad)  ir)rrn  Gntbetfern  feenennt,  im« 
montaf  fowor)l  wie  $(atin  fönnen  in  biefen  fBerfeinbnngen  nia>t  na<fegfwiefen  wer« 
ben.  llrfeer  bie  rationelle  3ufammenfe(ung  ber  ^Iatinfeafen .  fo  wie  beren  §aty, 
finb  jebo*  bie  d^emifer  nod?  ntcfct  einig,  ©tr  fuhren  ^ier  nur  einige  biefer  ^er> 
feinbungen  an  unb  oerweifen  tyterfeei  auf  bie  reichhaltige  Literatur  *). 

Tit  grüne  8aljcon  SRagnuS,  einfad?  CS^IorpIatin-^mmoniaf  (NH*  +  PtCI) 
entflefet,  wenn  man  fauftifaV«  ^mmoniaf  j|u  einer  Sofung  ton  ?Platind>lorur  in  (S^let* 
wafferflofffinre  fe|t.  fo>ie§t  barau«  in  grünen  Nabeln  an.  3>iefe  ©erfeinbnng  ift 
fe^r  feefiänbig;  burö)  bie  fiarfften  «Sauren  wirb  fle  faum  angegriffen  unb  nur  wenn 
man  fle  lange  Seit  bamit  er^i|t,  fann  baS  ^mmoniaf  booon  getrennt  werben,  «et 
einer  itempewtur  oon  300»  jerfe^t  ftdj  tiefe  OJerfeinbung  unt  ef  feleifet  «tetallifaV« 


*)  3Äagnu<:  «nn  b.  $fe!jf.  u.  dbtrn.  *8b.  XIV.  6.242.  <Bto4,  ftnn.  fc.  ßferm. 
u.  $fearoi.  ^t.  XXT1I.  S.  2«.  (Reifet,  eben  ba,  9b.  XXXVI.  Iii  unb  f3t.  in. 
6.  MS.  $eor6ne,  eben  ba,  9b.  LI,  «.  1.  unt  $b.  LV.  ®.  205.  dtaetolf», 
eben  ta,  9b.  LXIV.  ®.  309  unb  9b.  LI VIII.  €.315.  9er|eltu«,  «nn.  b.  9W- 
6pem.  9*.  XXXVIII.  €.  358.  ©erfearbt,  «nn.  b.  (5^ew.  nnb  $barm.  St.  LXXVI. 
#3.  807.  Oompt.  rend.  T.  XXXI.  p.  841.  Cofttot.  read.  p»r  Ltarent  ci  Gerhardt 
1950«  p.  973.  Batton,  Qoart.  ivora.  of  Ü»e  Cb«m.  soe.  Vol.  V.  p.  213  unb  Vol.  VII 
p.  22.  $f>«rm.  (Sentralbl.  18«3.  €.  218.  Soüm.  f.  ptaft.  (Sfeem.  9t.  LXIV.  C  «. 
Clou.,  BuU.  de  I'dced.  de  St.  Petersb.  C1«m>  pbys.  math.  T.  XIII.  p.  97. 
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Warin  jurücf.  —  SJebaubelt  man  lad  grüne  6alj  längere  3«it  fodjcnb  mit  einer 
mctntxitttn  gdfung  einei  9lmm oniaf ialjc« ,  fo  freiten  ftd;  beim  Grfaltcn  fwöne, 
jelfcf  JtroflaUflittcr  ab.  Man  erhält  nod>  eine  Mitte  ifomcve  ajlobipcatton  oon 
rotbet  Barbe ,  wenn  man  ju  einer  fiebenben,  mU  fo&lenfaurem  ttnunoniaf  neu- 
tntiitTtm  ühfaurtn  äilatintfelorürlötuna  iräbtcnt  bc«  bieten«  troufeninfttc 
fobUmaurr*  Ummoniaf  ^in^ufügt.  Die  (\üvbc  Oer  Söfung  oeränbert  fid)  frier- 
bti  mit;  aber  nad>  bem  ©rfalten  fe|en  ftd)  barau«  fltine,  granatrotbt  feepifeitige 
Xiftln  ab,  wetye  biefelbe  3ufammenfetiutg  wie  tafl  gelbe  <©al$  fcaben. 

»8f banCelt  man  tafl  9Ragnud')a)e  €alj  mit  conerntrirtem  faufHftyts  ftmmo* 
nid,  10  fefen  fiep  barau«  wäbrc nb  ted  (irfaltend  groge  prUmatitye  Jtrpftalle  oon 
faw*  getbltyrr  Sarbe  ab  oon  Der  gormel  1H  Q .  N2  II6  -j-  II  ü.    <&ie£t  man  in 
Knt  beijjc  Sluflöfung  berfelben  eine  l'öfung  oon  falpeterfaurem  Süberorpb,  ff 
ftft  alle«  (tylor  mit  bem  Silber  nieder  unb  bampft  man  bann  t-a«  Stitrat  ab, 
l#  nbalt  man  wei§e  JtrpftaUe  oon  ber  Soraid  (PtO .  N*  H«)  +  NO*.   Stimmt  man 
fltft  be#  |alr e 1 rrfa ure n  <&ilbrrorpbe «  ba«  idnoefe!  ta  ure ,  i o  erhält  man  ^1  ctcbfallÄ 
fm  ldjipcfclfaure^  @al$  (PtO.N»H»>  +  80*,  au«  bem  man  bie  6d>wefelfau:c 
btmf  $arptwajf«r  entfernen  fann.    Die  oon  bem  fa)wefelfauren  ©arot  abfUtririf 
rjtüfffgfeit  reagirt  flarff  alfolifd)  unb  wenn  man  ftc  unter  ber  Luftpumpe  abtampit, 
frfcält  man  wri§e  Nabeln  oon  ber  formet  (PtO .  V  H«)  +  HO.    m  ift  bie«  ta« 
9nmon«$(atammoniuinorpbb,pbrat  ober  bie  erfle  (Reifet' fwe$(atinbafe,  bie  fogac 
M  '2imncmaf  au«  feinen  (Salden  austreibt  unb  ftd;  birect  mit  «Säuren ,  fogar  mit 
ber  Äob Icmaure  »erbinbet.    (£rb,  i&t  man  biefe  'JHatinbafe  bi<3  auf  1 1 0° ,  fo 
pty  ffiaffer  unb  Vuiwoniaf  fort ;  e«  bilbet  jicp  babura?  eine  neue  83erbtnbung 
(ftO.NH»),  bie  in  ©affer  unlddtia)  ifh  Die«  ift  bie  jweite  0teifet' übe  «JHatin. 
bafc   ba«  UJlatanunonium    bal  fid)  alricbfaü«  mit  ben  »Säuren  unb  @al»bilbern 
cirret  perbinbc t.    Die  6a(*e  ber  einen      ibc  oerwanbeln  fty  febr  leimt  in  btt 
ber  enteren  ;  bie  ber  erßen  9teib>  oerlicren  in  ber  £ifte  ^mmoniaf  unb  büben 
bann  $al$e  ber  jweiten  Jieibc ;  tiefe  nehmen ,  wenn  man  fte  in  einem  lieber fdm§ 
ötn  Vr^ammoniaf  auflöft,  wiebetum  baoon  auf  unb  büben  bann  ©atye  ber 
rrjfat  «ribc. 

Äod)t  man  bie  (Sbloroerbtnbung  ber  erfien  SÄeifetTcbcn  ^(atinbafe  (PiCI  + 
.Vfl»)  mit  fr^wadjer  (Salpeterfäure ,  fo  entwirfein  fid?  hierbei  rötbjic^e  Dämpfe 
unb  natb  bem  (Srfaiten  fe|t  ftd?  eine  Subftanj  ab  oon  ber  gormel  (Pi01.N>H«) 
O  +  Nü*.  »an  fann  tiefe  «erbinbung  anfeijen  alfl  ein  falpeterfaure«  @al)  einer 
*afe  oon  ber  gormei  (Pt  CI .  N» H«)  0.  94  ifi  bie  $(atinbafe  ber  ©roo'fa« 
^alje,  ba«  ^mmon-(Sb,lorplatammoniumorpb.  Da«  (Sblor  get)ört  hier  wcfentlie^ 
mit  )ur  «afe,  ba  e«  auf  bie  gewö^nlir^t  ©eife  bartn  nidn  na^grwiefen  wer« 
Un  fann. 

Jtoe^t  man  einfad?  (SbIorp(atin«^9mmontaf  mit  einem  gro§en  Uc bcnctnif? ,  fo 
Reiben  fi6  beim  'flbbampfrn  nacb  unb  nad)  jwei  frpfiaUinifd;e  33erbinbungen  ab. 
J)ie  eine  (Pi*  CIO5 .  N*  H1*)  +  2  NO»  bilbet  «eine  gläntenbe  «abeln,  bif  wenig 
lollüb  in  ©affer  flnb  unb  beim  Erwärmen  erplobiren,  @ie  entbalten  eine  oierte 
$lattnbafr  oen  febr  complicirter  3ufammenfe^ung  (Pi«CIO*. N*H'*)#  bie  erfce 
0iaew«fp'fa>e  «Diatinbafe,  bie  mit  ber  Jtob>nfäure ,  Oralfäure,  a}bo«Pborfäure 
uob  (tyromfäure  rrpftatlinifme  ^erbinbungen  liefert.  Die  anbete  entbält  eine 
fünfte  8afe  Pon  folgenber  3ufammcnfe|jung  (Pt« C12  0«.N4H");  e«  ift  bie«  bie 
i»eite«ae»«fö'f(be  ^latinbafe. 


Platin. 


9Kit  &xom  fennt  man  nur  eine  Verbindung  Pt  Br*  •).  OTit  3ofc  tabineet 
fld?  da«  Platin  nid^t  dlreet.  £>urtt)  derfr^ung  der  6&lor»rrbindungen  mittrlji 
3odfalium  fUUt  man  tie  entfprra)enden  3odorrbindungen  dar  •*).  Von  ha 
Gpanoerbintungen  *•*)  fennt  man  nur  Da«  Vlatincganür  Pt  Cy  im  ifolirten  3* 
{lande;  auf  die  Griftenj  eine«  &e«quicpanur«  Pt»Cy3  und  de«  <£danid«  PtCy» 
fdjliefjt  man  au«  Verbindungen.  'itufjerdrm  erifiiren  eine  grojje  3atj(  oon  Doppel« 
berbindungen ,  mit  deren  <@tudium  fitt)  namentlia)  ®melin,  3)  ö  berr  incr, 
Ä n  o p »  ©  a>  u ebermann  jc.  befa)aftigt  t)aben.  $>a«  Vlatincdanur  erhält  nun 
turd)  (Sroi^en  de«  Jtaltum*^lattnc9anui  und  Dur(tji(bera)(orid ;  da«  (Sb^or* 
faliirm  jirfct  man  dura)  Sßaffer  au«  und  da«  Oue<ffilbera)lorür  entfernt  nun 
dur*  Sublimation,  $a«  Vlatincpanür  bildet  eine  grüngelblia)e  Waffe,  die  in 
©after,  ©auren  und  »illfalien  unlo«lia)  iß.  2>a«  Vlatineoanür  gebt  mit  anderen 
(Jpanüren  Verbindungen  ein,  pon  denen  die  mit  den  ßpanüren  der  ^tlfalicn  und 
der  alfaliia)en  flhrden  fefrr  fa)öne  JtrpfiaUe  mit  pradjtoollem  Siftroidmu«  bilden. 
Jta(ium*V(atrnc9änfir  (K  Cy  4-  Pi  Cy  -4-  3  HO)  wurde  giterfk  oon  &  m  e  Ii  n  targe* 
fiellt,  dura)  ©draulgen  oon  (Spanfallum  oder  Äoancifcnfalium  mit  fein  &ertfyeiltetn 
Platin..  *Au«  der  £ofung  fo)ir§t  juerfl  unjerfc$te«  (Edanrifen faiium  an«  und  fpatet 
dann  da«  Vtatincpanür  in  langen  Tadeln  oder  rr)otnbifd)en  Raulen.  Vei  duraV 
fallendem  und  quer  auf  die  ©äulenare  fallendem  £ia)te  eriwelnen  fit  gelb,  fällt 
aber  da«  £ia)t  mebjr  in  der  9iia)tung  der  *Uxt,  lebhaft  blau.  9ln  der  fiuft  »er« 
wittern  die  Ärpflalle ,  fle  werden  undurd)fia)tig  und  rofenrolr».  Vei  100°  wr« 
iieren  fle  da«  ©affer  und  in  der  $ifce  jerfefren  fle  fia).  $ie  Ööfung  giebt  mit 
Dielen  WetaUfaljen  9Wederfa)lage ,  in  denen  da«  Valium  durd)  da«  betreffende  SR* 
taU  erfefct  wird.  —  Gaanfalium  wirft  auf  Vlatintiegel  ff$r  jerftörend.  $ie«  $ 
fetjr  ju  beadjten ,  da  das  (Spanfalium  feine  $auptanwendung  in  den  djemifa^n 
Laboratorien  bei  der  0i eduetion  der  Metalle  findet ,  deren  3ufammenbringen  mit 
Viatin  man  an  fia)  fd)on  ju  vermeiden  bat.  ©dnniljt  man  (£panfalium  mit  Platin, 
fo  lÖfr  e«  rafd)  oon  letyterem  etwa«  auf,  wenn  aud)  nur  geringe  Wengen ,  die  toefc 
eine  wefentlicbe  Veränderung  in  den  @igenfa)aften  de«  (Soanfalium«  fjeroorbringen. 
93cim  @rfiarren  folgen »r5d)tige$arbenerfd)einungen  auf  einander:  durd;  weif,  w*«* 
grün  und  gelb  in  mennigrot*;,  welche«  bei  fernerer  Mbfüblunq  oollfomnien  jinnober« 
ror*  wird.  Vogel  empfiehlt****)  diefe«  tfrperiment  a(«  Vorlefung«oerfua), 
da  die  fcarbennüanren  au§erordent(ia)  rein  und  feurig  find,  fobald  nia)t  dura)  |u 
grofcc  £ifcc  bereit«  derfe^ung  eingetreten  ifr.  Veim  örwärmen  der  Waffe  treten 
die  Barben  in  umgefrt/rter  Ordnung  auf  und  da«  (ffrperiment  lagt  flcfy  beliebig  oft 
roiebcrbolcu.  USeiter  teigt  ftd)  beim  ©Amelsen  nod)  eine  glänzende  Vr)o«p^orel« 
cenj.  Qttyfyt  man  ein  mit  (Soanfalium  überzogene«  Vfatinblea)  rafd)  dura)  fcit 
2ötbrobrpamme ,  fo  bemerft  man  um  diefelbe  r)erum  eine  mctaUifä)glän$cnde  grünt 

•)  »aUrdf«nn.d.^ofu.«d«n.«fc.  VIII.  6.333.    ttonfborff,  tbtn  ta, 
m.  XIX.  €.  3i3. 

••)  Journ.  de  Cbim.  m^d.  T.  VIII.  p.  703.  «nn.  $bof.  u.  $btm.  5)d.  XXXIII. 
8.  97.  »erjtliu«,  3ad«*b<r.  »d.  XXIV.  ©.  238.  Aunal.  de  Cbim.  et  de  Pbj».  131 
T.  XI.  p.  417. 

»nn.  t.  Sb«m.  unt  «barm.  «t.  XLIII.  ®.  III,  18b.  LXIII.  ®.164,  ©l>.  LXIV. 
6.  300.  »b.  LXV.  ©.  249,  18b.  LXX.  ©.  300.  Ana.  de  Cbun.  et  de  Pby*.  [SJ  T.  XI. 
p.  417.   3ourn.  f.  peaft.  6^em.  ©b.  LXVI.  ©.  385. 

•^•)  ».  »e».  f.  d.  «pbarm.  ©b.  III.  6.  97    
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9tffriotf8ttiij|.  @$milj;t  «wn  Elutlaugenfalj  unt  fo&lenfnure«  ÄaTt  auf  Biotin» 
Meli),  fe  überjiebt  fi*  tiefe«  mit  einer  fefl  anfcaftenten  Trufte  bon  metalliidjem 
(hfen,  ta«  man  naa)  gehörigem  Peinigen  turd>  (Srfcifcen  au«ge  Jf  tebne  t  fd)ön  triftrrnb 
anlaufen  laffen  Fann.  £>aö  SRatte  tiefe«  Ueberjuge«  öerleijjt  ten  ©egenflanten 
ein  betonter«  elegante«  9Infefcen  unt  taber  ifi  93  o  g  e  l  ter  flnfidit,  ta§  tiefe«  ißer* 
fahren  bei  ter  Verarbeitung  te«  Platin  ju  ^Bijouterien  oorttjeilhaft  öerwentet  wer« 
ton  tonnte. 

SRit  ter  StorfteUung  ter  ^latinfulfoctjanoerbintungcn  $at  jtety  99  u  r  t  o  n  *) 
beietäftigt. 

2>a«  Platin  ftbmiljt  mit  Siefen  Metallen  leitet  jufammen;  oft  tritt  Werbet 
rifif  fet)r  intenftoc  fteuererfdieinung  auf,  befonter«  beim  Sölei.    SRoUt  man  SBledje 
ton  $lei  unt  Platin  jufammen  unt  ertjifct  man  jie  an  tem  einen  Gnte  bi«  nun 
®lut)en,  fo  verbreitet  fid»  Irrere«  in  tem  Qlugenblicf,  wo  ff cf?  beite  «TOetaüe  mit 
«runter  fcerbinten,  tura)  tie  ganje  ÜWaffe  unt  tiefe  wirt  umt)ergefd;leutert.  Wit 
Tritium  bittet  ta«  9ßtatin  eine  ooUfommen  gefduneitige  Segirung,  wenn  erflere« 
nur  bi«  ju  einigen  ^rocenten  tarin  enthalten  ijt.    2)ie  Segnung  ifr  öiel  härter 
»te  ta«  reine  $(afin  unt  unterließt  langer  ter  ©inwirfung  te«  fteuer«  unt  ter 
töfagentien,  we«t)alb  ffe  ftcf>  ganj  brfonter«  nir  Verfertigung  bon  ä)emifd}en  ©e* 
rattjfcbaften  eignet.    9Wei)r  Tritium  madjt  ta«  flilatin  brüdrig.  —  3)em  Jtupfer 
giftt  J/2e  Biotin  eine  rofenrottje  ftnrbe  unt  einen  feinförnigen  93rudj.  <?ine 
Segirung  au«  16  Xf).  Äupfer,  1  It).  Platin  unt  1  5  t).  Qint  foü  na*  60 Oper 
lern  16farät$igen  Oolte  fct>r  ät)nlia)  fein.  —  2>ie  «egirung  mit  Wiefel  nimmt 
eine  fttjöne  Politur  an.  —  £>ie  Segnung  mit  6ilber  ifi  weniger  gefdjineitig  al« 
ta«  (Silber  fetbfh 

3>a«  9ß(atin  ijt  fer)r  leidjt  eon  ten  ü&ri^en  STOetallen  taturd)  ju  unterfdjeiten, 
fcajj  e«  in  aUen  (Säuren  mit  $lu«nat)me  te«  Äönig«wajTer«  unlöölicfo  ifr.  3eroa) 
$  hierbei  511  betenfen,  tap  Platin  in  UJcrbintung  mit  Metallen,  tie  in  (Salpeter* 
fflure  lößlidj  fint,  g(eid)fal(«  uon  tiefer  Säure  in  betradjtlidjen  HRengen  aufgclöft 
»irt.  ferner  wirt  e«  taran  erfannt ,  to§  e«  felbfr  au«  fauren  Söflingen  tur* 
€a>reefelwafferjtofrwaffer  gefällt  wirb.  2lm  d)arafteriftifd;flen  ijt  ter  gelbe,  tri)* 
öaüinifdje  9iieterfaMag ,  ter  turdj  G&lorfalium  oter  (Sbloramnionium  in  Platin» 
a>loritlöfung  herforgebradjt  wirt.  2)iefer  !flieterfd)lag  tient  audi  tani,  ta«  Pla- 
tin quantitativ  ui  befhiumen.  Crntweter  troefnet  man  ir>n  sorjldjtig  bei  100°  C. 
unt  beregnet  tie  tarin  enthaltene  93latinmcnge  oter  man  glüt)t  tenfelben ,  wo* 
curd)  ta«  s431atin  metaUtfeb  abgefdjietcn  wirb.  SBrim  @lüt)m  te«  Qtmmonium* 
Ulatincblorttö  bleibt  ta«  statin  rein  jurüef  j  aber  hierbei  fint  93erlufie  unorr* 
meitli* ,  ta  flet«  etwa«  von  tem  feinjertbeilten  Platin  tur0  tie  entweidjenten 
Kampfe  mit  fortgrriffen  wirt.  99eim  ©lüfyen  te«  Jtaliumplattnd'lorit«  f)Ht 
man  tie«  nidjt  ju  befindeten ,  aber  r/ier  bleibt  mft  tem  Platin  au*  Gßlorfalium 
jurürf ,  ta«  turdj  »iluflofen  in  ©ajfer  entfernt  wirt.  ©.  V. 

Pneumatik,  f.  aWed>anif. 

PolareU,  f.  Ci«. 

iMartfatton  te»  jfid)te$  be^eidjnet  eine  (Sigentßiimliifeit  ter  2i*tflra^en 
im  ®egenfafte  ju  ten  natürlichen  üid)tftrat)len ,  welche  ring«ßerum  tiefelben 


•)  Qaart.  Joura.  of  tbe  Chem.  Soc.  Vol.  VII.  p.  22.  3oum.  f.  praft.  tym. 
93b.  LUV.  e.  65. 
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(Ftgenfdjafren  geigen ,  unter  gewifien  Umfiänben  eine  6eitlic$fett  ;u  6cfi%cn, 
b.  Iv  mit  tcrfdjiebenen  ^tgrtifd^aftcn  begabte  Seiten  ju  r)aben. 

<#ubgfyfn«  war  ter  £rfre,  welker  eine  <5rf$einung  beobachtete,  bte  für 
eine  berartige  £igentr/ümlid;feit  fpracrj ;  unb  um  fo  mer)r  ift  er  ali  (Sntbecfer  fcer 
$olarifation  anjufetyen ,  al«  er  mit  boller  Älarf)ett  jtd>  barüber  audfpridrt  *), 
baf?  er  eine  merfwürtigr  Qrrfcbeinung  beobachtet  fjabc ,  beren  ©ntfle^ungfitreife  eT 
freilid?  nidjt  genügenb  erfenne.  2)ie  merfwürbige  (Frfdjeinung  tfl  biejenige,  »cldje 
im  flrt.  93  r  e  $  u  n  g  b  e  8  2  i  *  t  e  6 ,  ©b.  I.  6.  894  unter  9h.  5  angefügt  ift. 
Um  ten  Vorgang  möglicbfi  beutltd}  ;u  mad)en  unb  ba$  Gharafteriflifcfye  möglicbft 
herborjutjeben,  bürfte  e8  inbeffen  jwecfmäfig  fein,  hier  normal«  näher  tarauf 
einzugehen.  QBegen  fo  mancher  2luflbrüefe  unb  ©ejeichnungen  giebt  ber  ange< 
jogene  v2lrtifel,  namentlich  üon  (Seite  892  an,  näheren  9luffchlu§. 

(Jin  9tt)ombot!ber  ton  ifllänbifcbem  £alffpatr)e  n?erbe  in  einer  etytinbrtfcben 
9Ketallhüife  tnittelfl  Stoxt  fo  befeftigt,  ba§  jwei  einanber  gegenüberflehenbe  Blieben 
fenfrcdjt  auf  bie  9lre  ber  4?ülfe  ju  fter/en  fommen.  $)le  apülfe  fei  an  bem  einen 
(Jnbe  burd;  eine  SWetaüplatte  gcfchlojTen ,  welche  in  ihrer  SWitte  eine  fret#runtf 
Ccffnung  l?at,  beren  Durdmtcffer  etwa  ein  3fh"tfl  Dirfe  beö  iRhomboeterÄ 
auSmacbt.  Waffen  wir  nun  auf  biefe  £)effnung  ein  ber  "}{xc  ber  £ülfc  parallele* 
ßidjtbüntel  fallen  unb  fangen  tat  auf  ber  anberen  (Seite  audtretenbe  Siebt  auf 
einem  jur  v2lre  ber  apülfe  fcufredjt  flehenben  (Schirme  auf,  fo  erblicfrn  wir  auf 
biefem  jwei  gleich  fallt  Silber  ber  Oeffnung ,  welcbe  mit  biefer  gleite  ©röfie  unb 
bie  Sarbe  bed  auffallenben  Sichtet?  ^aben.  5)a$  eine  93ilb  liegt  in  ber  oerlangerten 
Qlre  ber  Jpülfe,  ba«  anbere  liegt  feitwartf?  in  ber  geraben  Sinie,  in  welcher  tft 
(Schirm  Pon  einer  (Jbene  gefdjnitten  wirb,  bie  bureb  bie  Mre  ber  <£>ülfe  gebt  unt 
mit  ben  furjen  diagonalen  ber  jur  9lre  fenfredjt  fiebcntcn  Othombotfterflacbtn 
parallel  lauft.  Dreht  man  bie  pfiffe  um  ibre  $re,  fo  bewegt  flcb  baö  jweite 
tßilb  um  ta8  erfle  in  einem  Greife,  in  teffen  Zentrum  eben  bafl  erfte  ©tlb  flctjt. 
Die  gegenfeitige  Sage  unb  bie  ©ejichung  jum  iHbomboöber  bleibt  bie  borher  ana,e« 
gebene.  Die  Gbene,  in  welker  biefe  Seiten  Hilter  ober  bielmehr  bie  betten  bie* 
felben  erjeugenten  (Strahlcncölinter  liegen,  b/ei§t  ber  «&auptfchn  itt  te8 
tfrp  |la lief?. 

3cfct  wollen  wir  bie  Seiten  auö  bem  {Rfjomboöber  auStretenten  <2trablf"' 
büntel,  ebe  tiefelben  auf  ben  6d)irm  treffen,  auf  ein  ^weitcö  Jtalffpat^rr)omboötcr 
fallen  laffen ,  weldjeö  mit  tem  erften  glcid)  tief  i[i  unb  fid>  eben  fo  in  einer  «£ülfe 
befintet ,  nur  mit  tem  Unterfduetr ,  ta§  tiefe  ^weite  ^ülfe  auf  ober  in  bie  erjic 
auf  ter  (Seite ,  an  wcld>er  bie  (Straelen  austreten,  gefteeft  unb  auf  ber  erfreu  um 
feine  ^Irc  getre^t  werten  fann.    Die  jweite  «&ülfe  babe  an  i^rer  Porter  feite  eben 

fo  wie  tie  erftc  eine  blatte  mit  einer  eben  fo  grc&rn 
Oeffnung  in  ter  Witte,  iflebeuftebentc  3ci*nun9 
wirt  tie  3ufamiuenftel(ung  am  anfcbauiid'fkn  utaebrn. 
R,  unt  Rs  ftnt  bte  beiben  OtbomboSter ;  «|  unt  oi 
bie  Seiten  Oeffnungen.  <§&  ifl  flar,  ba§  ter  in  o, 
cintretenbe  <5trafyl  nur  ber  in  ber       ber  ^ülfe  lie* 


*)  Traitl  «lo  In  lumiöre.  p.  88.    Sergt.  IDooe,  latüfflung  Nr  Farbenlehre  unt 

eptifebe  <S(uttrn.  «erlin  1853.  <5.  95. 


Digitized  by  Google 


(Bolarifationbe**i$if«. 


arnbe  fdn  fann ,  ber  anbete  aber  oon  tri:  platte ,  in  wrtyer  bie  Oejfnung  o, 
ftdj  frrftnbet,  auf^r^allrn  wirb.    9lun  fönute  man  erwarten,  ta§  birfer  burdj  Rs 
fcinturt&gebente  ©trabl  ganj  ticfelben  (Srirbeinungen  geigen  werte ,  wie  ter  tura) 
lt  gegangene,  unp  infofern  tritt  tie«  aueb  ein,  al«  wirter  jwei  in  SBejug  auf  ©c* 
|«(t  unt  Sfage  Pen  bur<b  R,  beroorgerufenen  gleite  Silber  entfte^eit ;  tnteffrn  ift 
tarin  ein  Unierfdtfeb,  ba§  bie  3ntenfttat«wbältniffe  eine  Filterung  erlitten  baben. 
Die«  wirb  am  flarften,  wenn  man  auf  bie  jweite  <§ülfe  am  au«tretrnten  (Inte 
«*  tiue  statte  anfebraubt,  weldje  eine  in  ter  ta  ber  hülfen  Urgente  Oeffnung 
0|M,  bie  ten  Ceffnungen  ot  unt  o9  gleicb  ift,  fo  top  tureb  o3  nur  ter  eine, 
niaili^  ter  in  ber  'Jlre  liegrnbe,  ©trabt  austreten  fann.    (stetyen  bie  betten 
töfremboiftcr  Rt  unb  Rj  fo ,  ta§  bie  furjen  diagonalen  ter  auf  ber  <§ülfrmue 
l'rnfTrdUen  Ütbom6oäterftad}en  parallel  lauien,  fo  ift  ta«  auf  trm  (sd'inue  auf« 
gefangene  ®i(t  ter  Oejfnung  nldjt  merflid)  matter,  als  neid»  tem  einfanden  dureb* 
gan^e  M  Siebte«  turtb  Rt ;  treljt  man  aber  tie  jweite  £ülfe  au«  ter  angegebenen 
SagebeTau«,  wobei  e«  gieiajgültig  ifl,  na<b  weither  eeile  bin  ticö  gefebiebt,  fo 
nimmt  tie  «fcelligfeit  te«  QJIltr ö  ab ,  unt  jnxir  um  fo  mebr .  je  weiter  man  trefct, 
bw  tie  «frUigfeit  ein  SRinimum  erreidjt,  fo  ta£  ta*  9?ilt  ter  Cejfnung  gang 
trrfywinPrt .  fobalt  tie  £auptfcbnitte  ter  beiten  ftbawboeter  jt<b  rrwtirinfrlig 
freuten.    3>rebt  man  nodj  weiter,  fo  erfdwint  taÄ  SBilt  wieter  unt  wirt  immer 
geller,  je  naber  tie  $auptfd)nitte  tem  $aral(e(i«mud  fenunen;  fallen  tirfrlben 
gufammen,  fo  ifl  tie  <&elltgrett  wieter  taö  SWarimum.    SBei  fortgelegter  drebung 
jtrllen  Heb  fcirfrjbrn  @rfa)eiiiuitgen  wieter  ein,  wie  bei  ter  eben  betriebenen 
um  180». 

2>ie  Sntenfltat  te«  au«  tem  erften  ffibombotfber  ausgetretenen  giditrSjlinter« 
bat  alfo  turtfc  ten  $urd?gang  turrb  ta«  zweite  ötbomboPter  eine  flenterung  er* 
führen,  unt  |war  jeigt  fidj  iicrbrt  eine  Wbbängtgfeit  ton  ter  tfage  tc«  «fcaupt« 
fdmitte«  te«  ^weiten  dibomboem«  ju  irgent  einer  in  tem  tfid'tcplinter  <n  teufen« 
ten  frfltn  <$brne,  ald  welfbe  man  am  bequemten  tirjenige  nimmt,  welche  ttird) 
tie  31re  te«  ^idUcjjlinteT«  gebt  unt  mit  tem  «fcauptfebuitie  trö  erilen  jftbcmboPtrrl 
parallel  läuft.  tfluf  tiefe  töbene  belogen  ift  tie  3ntenfttät  ein  Sftarimum,  nenn 
tiefelbe  mit  tem  <&üuptidMtitte  ted  gireiten  dtbombo^terd  jufammenfällt;  ein 
nimum,  wenn  tiefelbe  tiefen  «^auptfebnitt  rednwinfelig  freuet  -,  tie  ^ntrnfttät  ift 
um  fd  beteutenter  gcfebwädu ,  fe  mebr  tie  gegenfeittge  Sage  fiel)  ter  Ir^t  br;eid> 
netrn  näbe;t.  d»leid>en  ©inMn  gwifeben  tem  ^auptfebnitte  te«  «rriten  flfibom. 
bo«ter«  unt  Jener  (Jbene  fomtnen  gleid'e  ^ntenfttäten  jtu  obne  äiiidft^t  taranf,  » 
attf  weld>er  ©rite  ter  (Jbene  ter  ^>auptfdmitt  liegt. 

diel  ift  ta«  Gbarafteriftiitbe  ter  von  <&upgbend  beobawteteu  (Frfd^einung, 
He  ibm  räitjfflbaft  blieb;  Newton  *)  fant  bierbei  auf  ten  ©etanfen,  ta§  tie 
terfdjietenen  Seiten  ted  ÜMd'tftrable«  t>erf(bietene  (Figenftbaften  beft^cn  möcbten, 
unt  in  ter  Jbat  ift  tie  9rfel^einung  ter  *ilrt,  top  man  tem  ¥id)tbüntcl  eine 
€fit(id)feit  juid) reiben  muß,  t.  b.  ta§  mon  rewt«  unt  linf«,  oben  unt  unten 
in  temfelben  ju  unterfebeitrn  bat,  wäbrent  bei  einem  imtürlid^en  8ia)tbüntel  na<b 
flUen  @etten  bin  taffelbe  gleiebarttg  erftbeint. 

Diefe  ©eitlia)f eit,  welebe  ein  ßiebtbüntel  unter  gewiffen  Umftänten 
jeigt,  ift  e«  nun,  wa«  man  tie  «Polarifation  be«  8i^te«  nennt.  Qin 


•)  Optic«,  lik.  lll.quM»l.  48. 
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fo  begabter  £ld>tfrra$l  ^ct#t  ein  polarifirter;  tie  oben  begegnete  tirr<b  We 
«re  bei  £id>tfrrabl3  mit  tem  apauptfdimtte  te«  ötyembo#ber«  parallel  gebaute 
(Sbene  tfl  bie  fogrnannte  'jßofarifatfondrbenr. 

5)a*  $upq$cn«'ftbf  ^panomen  blieb  rätfcfclbaft ,  bi«  1808  SR a In« 
übet  tie  JDoppelbrrdjung  neue  Unterfucbungen  aufteilte  *).  ftl«  einet  Xaqri 
9W  alufl  in  feiner  gBobnung  in  ter  öhie  t'ijnfer  fidj  anfdjicfte,  tie  von  ten  @la«» 
fd'fiben  in  ten  ftenfiern  te«  {urembourg  jurütfgeworfenen  ©onnenftrablen  mit 
einem  toppeltbrecbenten  Ärpftalle  $u  unterfuaVn,  gewahrte  er  ftatt  jweier  lrud> 
tenten  Hilter,  tie  er  ;u  feben  erwartete,  nur  ein«,  unb  <war  fe  nadj  ter  2age, 
weltbe  ter  Ärsftall  t?or  feinem  »Mu.ie  batte,  entweter  ta«  ortentlid>e  ober  ta* 
au&erorbentliaV  »3ilb.  liefe  fonterbare  (Jrfrbeinunq,  frfcte  iljn  in  aro$e*  <Jt- 
ftaunen;  er  oerfudite  ffe  turd>  betontere  Wotifieationen ,  weldje  ta*  €onmnlidn 
beim  $urd'q,ange  turd)  tie  ^ttmofvbäre  r>ätte  crr)oltrn  tonnen,  *u  erflärrn.  I)a 
aber  tie  Dladrt  eingetreten  war,  fo  Heß  er  ta*  tfidit  einer  Äerje  unter  einem 
Qßinfel  oon  36°  auf  tie  Oberflad'e  fron  QBaffer  fallen  nnt  jefgte  turdj  9lnweu« 
tung  eine«  toppeltbred*enten  jfotfaK«,  ta§  ta*  jurü<fa,rroorfcne  SidV  pofarifirt 
wäre,  gerate  fo,  al*  ob  e«  au«  einem  Xorpelfpatbe  fäme.  Q\n  *8erfu(b  mit 
einem  4>la«ip(eae( ,  auf  ten  er  ta*  Vid't  unter  einem  OBinfel  ton  35°  auffallen 
lie§,  lieferte  ibm  taffetfre  tHrf.ltat. 

3c^i  war  Striefen ,  tap  tie  toppelte  «Bredmnq  ntdtt  ta«  einsäe  Wittel  war, 
ta«  Vid't  ;u  polarijlrrn .  oter  ibm  tie  (Pigenftbaft  ;u  nebmen ,  fidi  beim  T>urd>« 
flanke  turd>  ten  topprlfpatb  brftauHa,  in  *wei  Hüntel  $u  feilten.  !£ie  fliirürf« 
werfunq,  von  turdifirtitiqrn  .flörprrn  betap"  btefelbe  .Kraft,  obne  tap*  ffe  ein  SRenfdj 
jemal«  termutbet  batte .  Walu«  blieb  tabei  nidu  Heben;  er  lie§  ajeid'jeitia, 
einen  ortentlid'en  unt  einen  auj?erortent(idicn  Strat/l  auf  tie  Oberfläd'e  te« 
©afler«  fallen,  unt  bemerfte,  ta§  bei  einer  Neigung  von  3ft°  tiefe  betten 
€trablen  fid)  febr  oerfdueten  »eibielten. 

»Beim  ter  ortentliwe  Straft!  eine  tbeilweife  Weflerion  erlitt ,  fo  wurte 
ter  a  u  §  e  r  o  r  f  e  n  1 1  i  eb  e  Strabl  gar  nidu  wrurfqnrorfen ,  t.  b.  eT  ging  gan* 
turd)  tie  Slüfilgfeit  ;  umqefeftrt  wenn  tie  Stelllina,  te«  Äröfrall*  in  $e<nq  auf 
tie  ^bene.  in  wrltber  tie  fturütrwerfitnq  erfolgte,  fo  befdniffen  war,  tan  ter 
au§erortentlid»e  Strabi  $uin  Xbfil  reflectirt  wurte,  fo  flina,  ter  ort e n t» 
Möift  Strahl  qän.lid)  tmdi. 

2>ie  9leflexion«erfd)einunqen  wurten  alfo  ein  Wittel,  um  tie  in  oerfdjtetrnem 
Sinne  polarifirten  (Strablen  uon  einanter  tu  unterfaViten.  3n  jener  ?)iad»t, 
we(d>e  auf  tie  ^ufälliqe  tBeobaditunq  te«  an  ten  f^enftern  te«  ^urembourq  refleetir* 
ten  <£onnmli(bt«  folqte,  fduif  ÜRalut  einen  ter  merfioürtiqflen  3^9*  ^cr 
neueren  Optif ,  unt  erwarb  ftd)  ein  unbefheitbare«  9led)t  auf  einen  unflerblir^en 
Olamen  ••). 

(Sin  unpolarifirter  oter  natiirlidjer  etrabl  giebt  bei  fenfre^tem 
Auffallen  auf  tie  Oberflädje  eine*  3>oppelfpatbe«  bei  jeter  6teUunq  te«  Goppel- 
fpatbe«  jwei  ©ilter  ton  gleidjer  3ntenfltat;  ein  polarifirter  ®trabl  flt^t 
in  folgern  Salle  jwei  ungleid;e  bfüe  ©über  unt  jwar  an  3ntenptat  »e$fetnb, 


•)  ©ergl.  «rt.  ©reebung  be«  8i$te«,  5Bfc.  I.  ©.893.    Theorie  de  U  double 
rtfractinn.  Paris  1810. 

•*)  »rago'«  fomint(id>e  ffletfe,  beutfd)  ton  ^onfel.  Wpjig  185».  93t.  III.  6.  114. 
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fitöalb  ber  T^oppclfpatp  gcbre^t  wirb.  3ffftt  ffä  iw  Iefcteren  pralle  in  jwei  6f« 
fonberen  Sagen  trt  Doppelfpathf*  nur  ein  tBflb,  fo  r)ci§t  ber  Strahl  botl- 
jlanbig  polarifirt;  treten  aber  Bei  ber  Drehung  bc4  Doppclfpathc«  ftet« 
|ivei  ©über  auf,  beren  3ntmfitätrti  mit  ber  Sage  bei  jerleqenben  Ärbfialle«  ber» 
intrtlid?  flnb ,  fo  iß  ber  Strafe!  nur  t  f)  e  i  I weife  polarifirt.  Der  JTOinfrl, 
unter  welchem  ba§  Sieht,  ircfdjcd  burd?  Öftcfkrion  polarifirt  wirb,  recht  bollftiintig 
rtjiectirt  wnb  im  anbeten  boüig  auflgelöfdit  wirb,  ^ei§t  ber  $olarifatione>* 
»infet.  fßolarifationäebcneifr  bann  —  mit  flRücfftcbt  auf  bie  bereit« 
obfn  gemachte  ftcflfteUung,  nach  welker  jle  bem  ajauptufenitte  parallel  lauft  — 
Wf  ffbene ,  in  welefeeT  bte  töcflcrion  am  boüflänbigftcn  ift ,  bie  alfo  mit  ber  <5in* 
fafl»ebcne  tufammr  nfaDt ,  wobei  wir  nur  ffemerfrn  wollen ,  bng  man  mit  gleichem 
Meßte  bie  baTauf  fenfre*t  ftchmbe  ebene  fo  parte  bejeicbnen  tonnen. 

Safjt  man  einen  SidUftrapl  unter  einem  ©infcl  ton  35«  25'  gegen  bicfcläcbe, 
lifo  unter  einem  fcinfallewinfcl  bon  54°  35',  auf  eine  flarfe  ©laeplatte  ober  auf 
flnr  6d)idjt  mehrerer  an  einanber  gelegter  ©fadfaVibcn  —  einen  ©IflSfofc  — 
fallen,  fo  wirb  ein  $r)eil  tc«  Siebte«  rcflectirt,  ein  anberer  %bci[  gebt  tureb  ba6 
wirb  gebrochen  unb  trirt  parallel  bem  einfaüenben  Straplc  auf  ber  anberen 
@rite  wieber  attö.  Da6  rcflrrtirte  Cid>t  ifr  polarifirt  unb  jeigt  feine  9Mart« 
fatton  bei  ber  öleflcrion  oon  einem  jireitcn  ©laÄfd&e,  inbem  ei  bollftänbig 
rcflrftirt  wirb ,  wenn  e«  unter  brmfefben  ©infel  $ur  ©ta*f!ädie  oiiftrtfft  unb  bie 
6ricen  ÜR cflerionÄcbcncn  jufammcnfallcn ,  aber  immer  mehr  berfebwinbet ,  unter 
rinrm  je  properen  ©infcl  ftdj  bie  ötcflerionflcbcncn  fdmcibrn,  bt«  bie  Stellung 
bnbfr  Ebenen  rcdmoinfcltg  ift,  wo  baö  QtoÜMnbrn  »ollftanbig  ober  am  ftärfften 
tty  marfirt. 

@an$  äfenliefe  terfealt  ftdi  ber  gebrortene,  auf  ber  anreren  Seite  bc«  erften 
©faöfa^c«  au*trctcnbe,  Xbeil  refl  SicbtftrahfcS,  wenn  man  benfelben  unter  gleid>cm 
©infel  ebenfalls  auf  einen  ©laöfafc  foffrn  Iä§t,  jebod)  mit  bem  Unterfcfeicbe,  ba§ 
beim  3ufammenfaHen  ber  beiben  öleflerioniebenen  bie  Sntcnfitat  bei  reflectirten 
Siebte«  ein  Minimum  ober  frlbfr  Üluü  ifr,  aber  immer  mer)r  wäd'ft,  je  größer  ber 
SBinfrlwirb,  unter  welchem  fid>  beibe  Ebenen  febneiben,  bi«  bei  redttwinfeligcr 
Stellung  berfeiben  bie  Jntcnfftät  ihr  SRarimum  eneidit.  Der  bon  bem  erften 
©la*fa^e  reflectirte  Strahl  ifl  alfo  gerabe  bem  gebrochenen  cntgcgcngcfctyt  po« 
larijirt. 

Daffclbe  jeigt  fleh  an  ben  beiben  ®la«fafcen,  auf  welche  ber  ton  bem  erften 
®la*fafce  reflectirte  unb  gebrochene  yfecil  be«  Sichtfrrahle«  auffällt.  SWan  fann 
au<fe  bon  iljnen  fagen,  ba§  bae  auffallenbe  ?id>t  jurt  Xtyil  refiectirt,  §um  5t)cil 
gebrochen  wirb;  nur  ifl  ber  gebrochene  Jr)ei(  um  fo  geringer,  Je  grö&er  ber 
reflectirte  ifr,  unb  barin  berufet  eben  bie  entgegengefefete  ^olarifa* 
tion#).  OTatu«,  93tot,  @eebecf  unb  99rewft er  haben  biefe  ^olariflrung 
unabhängig  bon  einanber  entbeefr. 

Der  Surmalin  frbftaOifirt  in  tänglidien  Säulen.  Spaltet  man  einen  foleben 
Ärt>ftali  parallel  ber  9(re  in  statten  unb  legt  jwei  berfeiben  wieber  auf  biefclbe 
©c ife  fufammen ,  fo  {eigen  f!e  fl$  burthffchtig ,  (äffen  alfo  einfaüenbe«  gewöhn- 
lta)e«  Sicht  fo  burch ,  al*  ob  beibe  blatten  nur  eine  etnjige  bilbeten.    Dreht  man 


•)  «ilbert  «  *nn.  ©b.  XXXVIII.  6. 141. 
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aber  eine  platte  auf  brt  anberrn ,  fo  bafi  bie  5lren  ritten  ffiinfcl  mit  rinanber 
hüben,  fo  nimmt  ibre  2)urd?jtd>tigfeit  immer  meljr  ab,  Je  mrtyr  ffd>  bic  flicn  brr 
ju  rinanbrr  fenfretbten  Stellung  nabern,  fo  ba§  bei  brr  (röteren  bie  platten  cöUig 
unbur*ftd)tig  flnb.  *Jl l fo  aud>  in  biefem  ftalle  jeigt  jtd)  ba«  fiidjt  polarifirt. 
9? i o t  *)  l\it  birfr  ©igcnfd>aft  bc«  Turmtlinfl  entbceft;  ©rrwjter  brobacbtrtr 
bajfclbc  juerft  an  Wcfyat ,  %<\ Imuttrt  unb  bcrglcidjcn. 

Da«  oon  J&crapatfc  in  neuerer  fleit  bargcfielltc  Sobcbininfal^ ,  ber  fogr« 
nannte  £erapatr;it  **) ,  <u  trffrn  Darfrrllung  eine  £öfung  au«  100  ©ran  fanrcti 
frbwrfctfaurcn  Gbinin«  in  4  Un^cn  r)cipcr  Ch'ftgfäiire  (fperiftfAc«  ®cwid?t  1,042), 
1  Unjr  reetifieirten  Qllfoljof«  (free.  Oft».  0,837)  unb  1  1>rad>mc  weingeiftiget 
Soblöfung  befonber«  empfohlen  wirb,  ift  geeignet  bie  foßfpicligcn  Jurmaline  \u 
erfefcen,  fo  ba§  man  ben  <§crapatbit  wofcf  fdion  fitnftlirfcen  lurmalin  genannt  l?at. 
Die  $ur  QJolarifation  bcjtcn  lurmolinr  finb  bie  —  aUcrbiug«  fcltenen  —  lebet« 
gelben ;  ipnrn  §unäd)ft  flrr>cn  bie  grünen  braftlianifdjcn ,  am  wenigften  leiften  bie 
bläulidicn. 

Die  polariflrcnbc  <?igcnf*aft  be«  Xurmalin«  beruht  eigentlid)  auf  feinet 
boppcltbrcdjcntcn  Äraft,  wie  bei  bem  Doppelfpatbc ,  nur  ba§  ba6  eine  ©ilo  bei 
)unef)menber  Diefr  oollftanbig  oerfdjwinbrt.  <J«  liegt  baber  na^f,  ftdj  runftli4> 
fine  bie  (stelle  bc«  Xurmalin«  urrtrrtenbe  ißorridwung  au«  einem  Doppclipatbf 
ober  fonft  einen  boppcItbrcd»cnbcn  .Körper  ;it  oerfdyaffen ,  inbem  man  ba«  eine 
iBilb  \wm  $$cndJwinbcn  bringt.  Dir«  bat  ber  Gnglänbcr  vJiicol***)  in  tem 
nart?  ibm  benannten  II  i  c  o  l 1  (eben  9M«ma  ober  in  bem  $1  i  c  o  1  foMccbtwcg  jtir 
Wu«fubnmg  gebracht.  (£in  natürltdie«  öRbombofber  befl  i«länbifcbcn  Doppel« 
fpatbc«,  brffeu  (Spaltflädirn  alt  unb  c d  (f.  brifteljcnbc  ftig.  I.)  mit  ben  SritcnfläAen 
a «I  unb  bc  einen  Ülöinfcl  oon  über  70°  bilben,  wirb  fo  abgcfcbliffcn ,  ba§  tiefe 

Qüinfel  nur  nod)  68°  baben ,  woburft  bie  neu  rnt« 
llantenen  Slätbcn  lie  unb  «1 T  jur  cptiid>cn  Wir  fenf« 
red)t  werben,  hierauf  wirb  ba«  iRbcnnboe"brr  fenf« 
red't  mit  bem  «frauptfefenitte  bee  Ar:  Maller}  unb  reebt» 
winfelig  mit  ben  neuen  ©ntflädKn  —  alfo  turd)  tu 
fpifcen  .Rantcnwinfcl  unb  jhtmpfcn  .flörpirwinfrl  — 
fo  burd^frbnittrn ,  irie  eö  ff  in  Big.  I.  in  ter  93or« 
beranjtd't  unb  ekhf  in  5'ig.  H-  '»  ber  €citcnanjtd,t 
pißt.  Hebbeln  tiefe  fd'rägrn  <£rhmtilädn*n  web' 
polirt  ftnb ,  werben  fte  »rieber  mit  QanabohdfuR 
;ufammcngcflcbt.  Durd)  bie«  Q3ct  f.iljrcn  irirc  tu 
gewunfdue  ©irfung  erreicht,  nämlid«  ta«  pvrta 
fortjufdmffcn.  Die  4  langen  (Seiten  fann  man  matt 
fdflcifen  unb  mit  einer  matten  fdMoar^en  t^arbc  überleben,  um  bie  2vievie!un; 
aufju^ebeu.  Der  öanababalfam  bejli>t  ein  ^rrdmng«uerl>ältnip ,  wcltbe«  urifdjen 
ba«  bc«  orbrntüdjen  unb  ba«  bc«  auperorbentlicben  fStrn^Icö  bcö  ÄalffiMtb«  fallt 
ber  orbentlid/e  Strahl  wirb  be«&alb  bei  ber  Neigung  ber  5läd>c  gegen  benfelbrn 


•)  Traite  de  phvaique.  T.  IV.  p.  311.    Annn).  de  Cliiro.  May  1818. 
••)  Dingltr'e  uolot.  3curn.  3Jt.  CXXXIV.  6.  370.    Philo».  Magai.  1852.  III. 
Wo.  17.  p.  161.    $ogg.  «nn.  »o.  LXXXIX.  ©.  251 ,  93t.  XC.  €.  616. 
*••)  ^»88.  *nn.  »b.  XXIX.  ©.  182,  Sfc.  XL1X.  238. 
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total  rcflffttrt  waferenb  tri  außerorbentlttfce  (Strabl  burd)  bie  Scbiebt  binburtb  in 
tic  weite  Hälfte  eintritt  unb  an  ber  entaeaenaefeftten  ftlädje  parallel  bem  auf  erfte 
frlfte  auffailenben  (Strafe  wieber  austritt ,  ba  bie  jweite  Hälfte  bfr  erficn  gif itb 
ift,  aber  entgegengefefrt  liegt.  —  (58  l?aben  tiefe  fticol'fdpen  $ri«men  *or  ben 
iurmalinen  fogar  einen  33or$ug ,  namlia)  »ollfommen  farblofl  *u  fein. 

Um  bie  5ßolarifation8erf<f)einungen  bequem  fhibiren  $u  fonnen,  $at  man 
iefonbrrc  ^otartfationftapparate  confhuirt.  %\Xt  biefe  Apparate  Befreien 
«ufl  Urft  in  ifyrer  ©irfung  auf  birecteS  Sldjt  Pollfommen  gleiten  93orridjtungen, 
twhnen  bie  eine  ba$  bitect  einfallenbe  £i$t  polarifirt  unb  ber  ißolarifator 
hffy,  bie  anbete  aber  ba8  fo  polarifirte  IHdjt  jerlrgt  ober  analr/firt,  b.  ff.  bie 
Ihmrftyebe  nadjmeift ,  welche  biefe«  ßicfyt  öon  e*en  fo  einfallenbem  birecten  8t$rt 
unrerfdjeiben  ,  unb  ber  3  e  r  t  e  g  e  r  ober  1  n  a  l  $  f  e  u  r  genannt  wirb.  «Rad)  bem 
jopivergepenuen  rann  ein  H>oiuri|aiion6apptirai  ch  iiinua)  oeyicoen  l  j  aue  einem 
qefc^würjtrn  OlaSfpiegel,  wenn  man  nur  baö  reflectirte  Sidjt  bcrücfflcbtigt ,  2)  airl 
rinem  ©la«fa$e,  3)  au«  einem  iurmalin,  4)  aud  einem  #erapaf$it,  5)  au«  einem 
9Htorfö)en  QJriÄma  aH  »Jtolarifatoi  fowotyl,  alä  audj  al«  3frf*ger,  fo  baf  man 
1$  »ergebene  Kombinationen  bilben  fann.    3)a  ber  $erapatr)it  unb  bie 

Sfticol'fttjen  $ri4men  inbeflen  nur  Steifoer» 
treter  bei  iurmalinfi  ffnb  nnb  in  ibrer  >Hn* 
wenbung  feine  Mrfd>ietene  (lonfiruction  te«  Slp* 
paratcö  bebingt  wirb ,  fo  ergeben  fiet)  eigentlich 
mir  6  »erfebietenc  <Hp*arate,  nämliefc  2  Spiegel, 
2  ©laäfafcc  2  Surmalinplatten.  1  Spreacl  unb 
1  Oladfaft ,  1  @»ie gel  nnb  t  iliirniaUn^ialtt, 
1  <S(adfa$  unb  1  5 urnultuplattc. 

2)er  ©  e  e  b  e  tf '  fd>e  * )  $olar ifati4>uda^Dar«t 
befielt  aud  jirei  gef4|mäqten  Riegeln  unter 
35°  25'  ;u  einanber  geneigt,  ber  eine  brechbar. 
99ei  iBiot'«**)  Apparat  fann  bie  Steigung 
ber  Spiegel  abgeänbert  roerben. 

©in  fe^r  bequemer  unb  fefjr  gc bräudjlidjer 
$olarifiittoneapparat  ifi  ber  i>on  dörren* 
berg***).  0"r  befielt  aud  ber  polariftrenben 
©laöplattc  A  B  (f.  nebenfiebmbe  ftigur)  auö  ge* 
fc^liffenem  @piegelglafe ,  iueld>e  um  eine  r;ori- 
jontalc  5lrc  jn»ifc^en  ju>ei  verticalen  <8taben  ge* 
tra'!  merteu  fann,  unb  einem  gewör/nlicben 
$(anfpiegel  oon  ©laß  CG,  mcldier  ^orijontal 
unb  mit  ber  ringförmigen  Ocffnung  I)  D  parallel 
ift',  welche  f!d)  etwa  in  1  8u§  Entfernung  über 
C  C  befinbct.  Qluf  bem  Ohnbc  ber  lederen  be- 
fintet  jicb  eine  J?rci«t^eilung.  3n  ben  flltinq 
DD  papt  ber  Öting  EE,  an  welkem  mittclfl 

•}$aumgaTtntr  unb  (Itting^aitfen,  3fitf<br.  1827.  5Bö.  II.  ©.  491. 
~)  ©iot'fl  8ebrb.  ».  geebnet  1829.  ©fc.  V.  <5.  108. 
***)  Bullet,  de  1.  soc.  philom.  1S33. 


Digitized  by  Google 


400 


$olartfation  be«  Citfctel. 


jwcler  oerticaler  Stäbe  ber  upt  eine  bortjontale  *&xt  brer/bare,  au«  gefa>ar$trm 
©lafe  bcjicfeenbe  ftnalpfeur  FF  befejHgt  ifr.  5>a*  Sif4$en  6G  beftebt  auf  etmm 
mefftngenen  —  an  mand^en  Apparaten  »erfatebbaren  —  dtinge  mit  einer  runbcn 
farblofen  <&(a0platte. 

Um  mit  biefem  ftpparate  gu  eiperimentire n ,  fteUt  man  benfelben  fo  in  btc 
ittäbe  eine«  ftenfter« ,  bafj  ba«  $age*lidjt  ober  bat  einer  wetjjen  ©olfe  in  ber 
Ortung  ab  auf  bie  polariffrenbe  ®ta«platte  AB  fällt ,  unb  fteUt  biefe  fo,  baf 
fle  mit  ber  oerticalen  Are  be«  3njtruniente«  einen  ffiinfel  oon  unge fä$r  35°  bittet. 
$a«  polariffrte  Sia)t  ge&t  bann  in  ber  Stiftung  bc  auf  ben  Spiegel  CO  unb  von 
ba  in  ber  Stiftung  c  b  «1  parallel  mit  ber  Are  na$  bem  ftnafyfeur  FF,  ber  untei 
bemfelbeu  ©infel  jur  Are  fie&t ,  wie  A  B.  3j*  nun  FF  mit  AB  parallel,  fo  wirt 
lad  tfidjt  jurücf geworfen ;  brefct  man  aber  ben  Oiing  EE  in  ber  (Ebene  be*  Äinart 
DD,  fo  oerf^winbet  tat  £ia)t  um  fo  mefyr,  je  größer  bic  3>re$ung  wirb,  bi*  bei 
90°  Drehung  fca«  tfidjt  gan;  oerföwinbet ;  brefyt  man  weiter,  fo  erf$eint  bal 
£iä)t  wieber  unb  nimmt  an  3ntenfltät  gu,  bi«  bic  JDretyung  180°  betragt;  trct?t 
man  nod)  weiter,  fo  treten  bei  ber  Qrrfcung  oon  180°  btä  360°  biefrlben  ffr|ü>i« 
nungen  auf,  wetttye  oor&er  bei  ber  Drehung  oon  0°  bt«  180°  eintraten,  fo  ba§  alfo 
aua?  bei  270»  ba«  gi<frt  bie  geringjic  3ntenjltät  frat.  Sa§t  man  Äerjenlify  in 
ber  tttytung  ab  einfaUen,  fo  ijt  ber  Grfolg  berfelbe.  —  5>äö  Silben  6G  bicRt 
}u  93erfu$en ,  oon  weisen  no$  im  ©erlaufe  biefe«  Artifel«  bie  flUebe  fein  wirft, 
|.  09.  §um  Auflegen  oon  Ärbfiallplatten ,  ftytell  gefüllten  ®läfern  je. 

Statt  bei  Analpfeur«  FF,  welker  na*  ber  oor$erge$enben  ©eföreibuwj 
au«  einem  gefdjirärjten  ©lafe  befielt,  fann  man  au$  einen  GHa0fa§  auä  10  bi«  12 
Scheiben  oon  gewöhnlichem  Öcnftcrglafe  nehmen  unb  in  eine  Sftöfere  unter  gehöriger 
Neigung  oon  35°  25'  auf  ben  (Hing  D  D  fefcen.  Sietyt  man  bann  burtfy  biefe« 
©laöfafc  binturd),  fo  treten  biefelben  Crn'cbrinungen  ein,  wie  fle  oorfyer  angegeben 
würben,  nur  finb  bie  Stellungen  um  90°  oerfdjieben,  fo  bafj  mithin  baö  ©eftdjt^ 
felb  a>rlf  erfa)eim ,  wenn  bie  fteflerion«ebene  be«  ®(a«fafce«  mit  ber  <ßo(arifatif>n4< 
ebene  ber  oon  A  B  reflcctirten  Straelen  ft$  redjtwinfelig  ftynribrt 

dinen  fe$r  jwetfmä&ig  conftruirten  9Marifation«apparat  $at  $ooe  ange- 
geben *).  STooe  ftrllt  an  einen  foldjen  überhaupt  folgente  ftnforberungen ,  bie 
wir  <rtt  biefer  Stelle  fdjon  glauben  erwab"fn  $u  muffen ,  ungeaitei  erfl  im  ©et» 
taufe  biefe«  Hrtifel«  SRancM  erfl  feine  näbere  Erläuterung  finben  wirb. 

1)  Da§  bafl  mt  wirflia^  ooUfJänbig,  nta;t  tbcilweife  polarifirt  fei,  wa#  man 
nur  turdj  5)oppelbrea)ung  erreid?t. 

2)  2)a§  ber  Apparat  bei  Sagedliwt  eben  fo  bequem  anirenbbar  fei ,  «1«  bei 
?ampenlia)t ,  unb  ba§  er  SJidjtfiärfe  genug  befl^e ,  um  bei  einer  monecbrc' 
matifdjen  ^Beleucbtuncj  feine  ßweefe  ju  erfüllen. 

3)  ü)a§  mau  t^n  an  Jeber  Stelle  eine«  3inimer«  gleia^  gut  gebrauten  fdnae, 
we«b<i(D  bie  9ltd>tung,  in  welker  man  in  ben  d^^legcr  f{ef;t,  mit  ber  nd$ 
ber  Sid)tquelle  jufammenfallen  muffe. 

4)  $a§  man  bie  anatyffrenbe  fowor;l  a(«  bie  polariflrenbe  93orri$tung  mit  bt» 
liebiger  ©efAwinbigfeit  um  bie  *Hre  be«  3nflrumente«  cremen  fann ,  eben  fo 
bie  in  bem  Apparate  betrachteten  Scheiben. 


•)  $ 009.  «nn.  Sb.  XXXV.  6.  «»6. 
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5)  2>a§  man  gefüllte  unb  gr^rc§te  ©läfer  unb  parallel  ber  9l*e  gefdmittene 
Är^frallfcheiben,  fo  wie  cireularpolariftrenbe  Slüffigfeiten  eben  fo  gut  unter« 
fu^cn  tum,  aU  auf  bie  9lre  fenfredit  gefdmittene  J?n?fiallfcr;eiben ,  welche 
bidjt  an  ber  analhjtrenben  Vorrichtung  |ld>  beflnben. 

6)  2)a§  bie$olarifation8farben  ooUfommen  rrin  finr,  b.  lv  nidu  burd;  1 1 du- c i - 
tnd'c  'Abforption  in  einem  nidrt  farblofen  Ädrper  erhalten. 

7)  $a§  man  bie  ötingfyfirmc  ftarf  unb  fchwach  boppeltbredjenber  ärtyflaU*  glel$ 
gut  barin  beobachten  fann. 

5)  Tai;  man  bat?  linear  polariflrte  V i d> r  fogleicb  in  cireulare«  ober  eUipti|d;c3 

öerwanbeln  fann. 
9)  Xaf?  man  mit  bem  Apparate  SReffungen  aufführen  fann. 

10)  2>aü  man  in  bem  "Apparat  beftnblic^e  ®egenfiänbe  iräfjKnb  bei  hinein« 
blicfenl  ermannen,  puffen,  in  töuenbe  Vibrationen  verfemen  ober  oon  einem 
eleftrifdirn  Strome  umfließen  (äffen  fann. 

11)  Dafj  man  bie  burd)  Doppelbrechung  erhaltene  ^olarifation  unb  9lnali?fe 
bequem  burch  eine  oermittelfi  einfacher  93red;ung  ober  Spiegelung  erhaltene 
rrfetyrn  fann. 

3)er  5)oöe'f<he  ^olarifationlapparat ,  welcher  biefen  Wnforberungen ,  wie 
brr  Bearbeiter  biefefl  "Nrtifcle  au«  oiel  fächern  (Gebrauche  beffelben  betätigen  fann, 
wllfiänbig  entfpridtf,  ift  nun  auf  folgenbe  ©eife  eingerichtet. 

Qluf  einem  gewöhnlichen  bTeibeinigen  mefjingencn  $ernrot)rfiatioe  mit  Ijori* 
jontaler  unb  orrticaler  Bewegung,  brffen  «§öbe,  ba  el  eine  WuSjuglrehre  enthält, 
sermittclil  ter  JHemmfd}raubr  .i  oon  10  bid  25  $o[\  fergrößert  werben  fann,  iß 
in  einer  «$ülfe  Ii  (f.  betfichenbe  ftigur)  ein  breifcitigel,  jwei  5u§  lange«,  in  QJarifet 
Boll  unb  hinten  geseilte!  mefjtngened  ^riöma  lc  oerfcbieblich.    Tiefes  U$ri$ma 


tragt  6  <£d)ieber  s, ,  *2,  *j,  s4 ,  s5,       welche  fleh  oermittelfr  Jllemmfcfnauben 
an  jetcr  beliebigen  Stelle  ber  <8cala  fixeren  Ionen,  unb  an  welchen  jta)  oben  in 
V.  51 
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fliinge  cntcntc  Stänbcr  befinben ,  bie  entweber  fefl  jtnt  unb  fid)  nur  fenfredu  auf 
bie  >2lie  bet?  $ri8ma  umlegen ,  ober  mittclfi  Stifte  in  an  ben  Schiebern  brftnblicht 
Vodur  (q,  r))  rtnfiecfen  unb  ba  in  beliebiger  £öf}e  unb  (Stellung  fejrfehrauben 
Kiffen.  2)ieÜWittelpunftc  fämmtlidjer tfiingc  liegen  in  einer  besn  breifeitigen  fßridtna 
parallelen  (Geraten ,  welche  bie  optifebe  ta  c  cc-  3nftrumente8  iß.  QJon  biefen 
6  Schiebern  trägt  »i  bie  (SoUectiulinfe  |>  öon  12  3oU  Brennweite  unb  3  3oll 
Oeffnung,  bie  fcolarijlrcntc  Vorricbtuna,  e,  sB  bie  analpfirenbe  d  auö  einem 
9}  i  c  o  l '  fd?cn  tßriäuia  bcitebent  e  Vorrichtung. 

Ballt  paralleles  Vubt  auf  bie  @ollcctit?linfc,  fo  wirb  baS  fcolarijtrcnbe  $ri0ma 
im  $rennpunfte  bcffelbcn  fub  befinben  muffen ,  um  allcS  auffallende  Vi  du  ju  pola» 
rifiren  j  benufct  man  hingegen  baS  Vubt  einer  Vantve,  fo  mu§  cc  fieb  in  ter  3$er* 
einigungSwcite  ber  (strahlen  befinben,  welche  bioergirenb  auf  tie  Gollectiolinfe 
auffallen.  Bei  bem  (Jinflellen  oerfebiebt  man  natürlich  nicht  baä  9cicoI'fd)e 
siu  uuiia ,  fonbern  bie  Gollectiülinfe ,  lue  bafl  concentrirte  Vubt  ber  Vampe  gerate 
in  bie  Oeffnung  beS  ^riöma«  fällt. 

Um  bie  l43olarifationScbcnen  ber  betten  ^riSmcn  willfärlid)  ;u  oeränbern, 
ftnt  an  ben  fingen  ber  Stäutcr  s._,  unb  s5  eingeteilte  SWcfftngfcheiben  angebracht, 
auf  welken  fid;  ein  an  ben  priemen  angebrachter  SciQtx  bewegt ,  ber ,  wenn  er 
rücfwärtS  über  ben  üöefefligungSpunft  ocrlängert  gebaut  wirb,  mit  ber  fürjeten 
diagonale  ber  r!?ombiid>en  (Druntflädje  beS  9Hcol'fd)en  $riSmaS  jufammenfällt. 
I)iefc<Sintbcilung  beS  ärcifeS  ift  fo  aufgetragen ,  ba§  bei  »erticalcr  Stellung  btä 
StänberS  ;bie  burdj  bie  fünfte  0°  unb  180°  getpenbe  ©erabe  lu?ri;cutal  lieo,t. 

9}ebcnficl)enbe  ftigur  jeigt  bie  ^Injtcbt  biefer  Scheibe 
für  baä  polarifirente  tJJriSma  beS  StänberS  Sj. 
Iie  Stellung  i)l  bem  bei  d  bcftnblicbcn  ftuge 
jugefe^rt,  bie  Scheibe  fclbfl  bient  juglcich,  um 
fremtcS  VidU  abjublenben;  ihr  2)urebmeffer  be» 
trägt  bafjcr  23/4  3oll.  £>ie  flrciStt?eilung  te« 
polariftrcnten  UJriSmaS  befinbet  fteb  auf  einem 
ringförmigen ,  tureb  jwei  fiflc  ^urebmeffer  in  uier 
Cuatranten  geseilten  Äreife,  wie  bie  umfubente 
ftig.  I.  ucranfdjaulicbt.  2)aS  fticol'  fdjc  $ri6ma 
a  brel;t  ftet?  auf  einem  iTurdmicffcr  be,  ber  an 
feinen  dnben  ÜJionien  trägt;  fcrmittelji  berfelben 
wirb  ber  birect  in  ^albe  ©rate  geseilte,  2'/«  3p>' 
im  ^urfhmeffer  hältcnta  Jlreie  in  Minuten  gc» 
tljeilt.  3n  ber  3fi*"»ng  tcS  gangen  3n|}rumriite£ 
ifl  biefc  X^etlung  weggetaffen ,  ba  für  siele  ^Beobachtungen  eine  geteilte  Scheibe 
auSreid)t. 

2)ie  bie  91  i  c  o  l '  fd)en  ^riSmen  tragenben  Stänter  laffen  fieb  vermittelt  eine«? 
QlnfdjlagS  (f.  bie  umftch.  ftig.  II.)  horizontal  unb  ucrtical  frcllen ;  taffelbe  gilt  fcwi 
bem  Stänbcr  s3.  33ei  fetterem  UBetter,  wo  baS  von  bem  «Himmelsgewölbe  rcflcitirrc 
£id)t  bereits  mehr  ober  weniger  flarf  polariftrt  ifi,  rid)tet  man  tafl  ^nftrument  »ro 
möglid;  nad)  einer  öon  ber  Sonne  beleuchteten  weipen  3Jeauer.  QBiÜ  man  aber  bafi 
oon  bem  J&immeUgcwölbc  reflectirte  VidJt  birect  benufcen,  unb  <;war  in  gröptnica 
lieber  3ntcnf1tät,  fo  gefdjieht  bieö  am  cinfacbflen  auf  folgente  s2lrt :  man  tTe^t, 
nad;bem  man  ba«  polariftrcnbc  $ti8ma  mit  feiner  Sd)cibe  horizontal  gelegt  hflt' 
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Int  anatyffrenbe  fo  lange ,  6i8  man  in  einer  im  öiinge  l  befl  (Stänberfl  s4  Bfffnb« 
liaVn,  "cnfrcdjt  auf  bic  %u  gtfdmittcnen  Äalffpatljplattc  bad  äftingf&firm  mit  bem 

L 


fcbasirjen  Stxtu\t  cr&ält ,  ficdt  bann  taS  polarifirrntr  ^riöma  e  wieber  Xenical 
unb  brebt  baffelbc  fo  lange,  big  man  biefclbc  ("Mdicinung  im  Aalffpatpe  wahr- 
nimmt. CDcr  3el3c*f  bc8  polariftmttcn  ^riämaö  e  giebt  bann  bic  Stiftung  ber 
*flolari|ation«ebcnc  tc8  ein fvilfciitcn  tfid'tcS  mit  bic  Oiinge  erfdjeinen  bann  in 
größter  .Klarheit. 

*£aö  ton  bem  polarijirrntrn  $riäma  tiucrgircnb  auSgri'cur-r  Vi  du  wirb  ^uerft 
?on  einer  unter  v  angebeuteten  QomwtUnfc  oon  l'/j  3ou*  ©ffnnwett*!,  bereu  (Fnt* 
ferttung  i?on  ber  Drffnung  e  3  $oi\  beträgt,  unb  wcld>e  unmittelbar  atif  bcr9JJittc 
ber  geteilten  Jtrcifrfdicibc  bcfcfttqt  ift,  aufgefangen  unb  fällt  Cum  auf  tie  3  3oll 
entfernte  t'infe  k  iwn  I1/*  3ofl  ober  für^crer  Brennweite  beä  (Stäubrrä  s3.  $>on 
bicr  gebt  e$  burd)  ben  im  Dtingc  1  befutblidjcu ,  im  polariftrtcu  l'iduc  ^u  tinter« 
fudjenben  «Är^fiaU  ted  "Stänbcrfl  s4  unb  nun  in  baö  anah}|"irrnbc  fhriliM  <l ,  in 
brffrn  unterem  Cfrnbe  eine  unter  u  angebeutete  «öotjiliufe  ton  i  bie  5  3°M  "Brenn« 
weite  cingcfcOraubt  ifi.  J  (Tiefe  ttinfe  fann  für  $Bcitftd>tigc  wcggclaffcn  werben. 

CTem  iRingc  l  fann  betmittfffl  einer  Jlugclbcwcgung, 
wcldjc  in  ber  äeianuna,  beö  ganjen  Apparate«  bargcflcUt 
ifi,  iebc  beliebige  Neigung  gegen  biedre  tefl  3nfirument8 
gegeben  werben.  iJioa;  bequemer  ift  ber  in  ncbcnfte&enber 
*5ig.  II.  bargcftcllte ,  in  bem  <Stänber  s^befefligte  Jliö« 
ftallr/altcr  l  o  p.  3)ic3  gcfdjicfjt  üermittelji  beö  Stifte« 
mn  in  porijontaler ,  ucrmittelfl  tcS  «Stiftes1  op  in  lotb)» 
rechter  9iid>tuug.  Da  m  n  in  ber  4pü(fc  brcl?bar  iü,  fo 
giebt  man  bem  .ftr&ftallc  bic  crforbcrlictyc  Neigung  gegen 
bie  optifdjc  3lrc  bed  3njirumentc8 ,  efjc  man  ihn  burd; 
bie  ©djraubc  o  bcfcjiigt. 

i*Der  fRing  m  in  ber  ganzen  Briä'nimg,  nflPe  h"  ber 
■BrfntlWfttf  »onk,ifr  jur^lufnapme  gefühlter  ®läfcr,  ®pp8- 
blatten  unb  %uet^fie  benimmt.  S)lffc  gefügten  ®läfcr 
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bnrfen,  lrrnn  fic  gan}  Ü6rrfr^cn  werten  feilen ,  nidu  gro§  frin ,  etwa  biß  tu  einem 
falben  3oU  £)urd>meffcr.  ©rofcc  gefüllte  ©löfer,  j.  S.  (>>Kiofrcu;c  6i#  2'/,3oll 
Durdjmeffcr ,  werten  am  Brflcn  in  $!id)t  betrachtet,  wcld)cd  turd?  Spiegelung  oter 
einfädle  ©rc^ung  polarifirt  ift.  (Sic  werten  in  ten  Ring  ted  Stäntcrd  s6  ein» 
gcfrtyt,  oter,  wenn  fle  jtd)  fd*on  in  einer  Raffung  beftnten ,  mittelf)  fineÄ-an  liefer 
bcfijtigtcn  Stifte«  in  ten  Stäntcr  se  cingefteeft  unt  frftgefebraubt  unt  turd)  taÄ 
analpjtrcntc  iflriema  bctrad'tct,  naditcm  lad  polariflrcntc  »^rioina  e  unt  tie  Einfe 
k  ;ur  (Seite  gebogen  (Int ,  unt  tie  iHingc  in  unt  I  au6  iljrcn  Stäntrrn  ?s  unt  »4 
fycrauSgcnonmicn  Worten.  Um  einen  horizontalen  QJolarifationGfpicgcl  ;u 
brnugen,  über  tie  trei  Stücfe  tefl  (Sb/amicre'  q  auf  ter  ünfen  Seite  ter  gangen 
3c4cunung  ein  <£trid'  gejogeu.  Gilten  tie  Steile  tiefe«  Stridjce"  eine  gerate 
fiinie,  fo  ift  tie  Stange  bc  unter  tem  5Jolarifation*winfcl  gegen  einen  Ijori« 
jontalcn  Spiegel  geneigt,  bequemer  ift  ce  aber,  ein  für  allemal  einen  fdnrai* 
gen  Spiegel  unter  ter  cntfprcäVntcn  Neigung  auf  einen  befonteren  Stäntcr, 
äfcnlid)  tem  Stäntcr  *$,  oor  ten  tie  (Sollrrtiolinfr  tragenten  Stäntcr  »,  ;u  fe^en, 
oter  unter  tiefer  Neigung  auf  einen  {Ring  p  befeftigen ,  ter  auf  ter  Gollcctwlinfe 
p  nad;  a  bin  fub  ausrauben  lä§t.  Soll  ta«  Vutt  turd)  einfädle  ©rcefrung  pola* 
rijlrt  werten ,  fo  befrftigt  man  tor  ter  Cbjcctwlinfc  nadj  c  t?tn  auf  einem  bc 
fonteren  Sdncbcr  einen  Safe  tünner  ©lafl[d>cibcn,  ter  in  einem  trcfcbarcn  ölinge, 
turd)  jiv-ci  Stifte  befefligt,  jete  beliebige  Neigung  annehmen  fann.    Soll  tü$ 

*Md)t  turd)  Spiegelung  anatyftrt  werten,  fo  tient  tap 
tie  ncbcnftcfccnt  turd)  eine  3fid>nung  Pcranfctmulidw 
SJoniditung,  wo  u  tie  «§ofcllinfc  trägt,  wie  in  ter 
ganzen  3cidmunq.  8ür  tie  9lnabfc  turd)  einfädle  $*re« 
dumg  i|l  cd  paffeut,  einen  flcinrn  ©laflfaty  in  eine  cijlin« 
trifdie  Raffung,  wie  ein  Ricot'ftfyrl  W#Wfl  ^u  faffm. 
9fan  erhalt  auf  tiefe  $9cifc  alle  oben  angegebenen  6 
(Kombinationen  „  nänilid»  1 )  jirci  dl  i  e  0 1'  fd»c  $ritftlrH ; 

2)  ein  A  t  C  0 1  *  f<t>ff  ^rilBtfl  unt  einen  ebenen  Spiegel; 

3)  ein  09 i r 0 ! ' fchri  $ritnta  unt  einen  ©laSfafc-,  4)  ;\rci 
ebene  Spiegel;  5)  cinm  ebenen  Spiegel  unt  einen  ©loS* 
m£  unt  6)  \vcr\  (iMaofäfcc. 

*ituf  nodi  autere  Cfinrid'tun^n  tiefe« 'Apparate*,  }.  f$,  um  tie  lineare 
55olani\uicn  unt  'Hnutofc  auf  eine  bequeme  'Jlrt  in  eireulare  unt  clliptifd'c 
j(it  ocrw.inrclu,  werten  u<ir  an  trn  betreffeiitnv  Stellen  tiefe«  %2lrtifcl«  eingeben 
unt  tanu  tie  n od)  fouft  an  ter  Sri$nnilg  tefi  ganzen  Slpparaic«  fld«  fiutrntri 
5b,cile  erläutern. 

<$t  ift  bereit*  oben  erwähnt,  tan  2J?alu8  tie  Q3olariiation  teö  ?id)te«  nid*t 
f tc«  am  ©lafe,  »"ontem  aud'  am  QBflfffT  brobad'tetc ;  üb*rrl)aupt  fant  er  tieif 
©irfuug  bei  allen  fpiegrlnten  8läd)en,  unt  nur  tarin  irrte  er  fld) ,  taß  er  gf* 
funten  tu  tyabcn  glaubte,  tie  ton  'Metallen  rerlectirten  Straelen  feien  nid't  pol«» 
rifttt,  wäbrent  t irö  bei  ibnen,  allertina*  mit  einer  ipäter  nod'  *u  erwät)nenten 
5ü«otifieation ,  tod)  ter  Bali  ift.  $rr  J4?olarifationewinfel  für  ©la«  ift  35«  25' 
jiur  gläd)c;  bei  auteren  Subftan^en  ifi  er  ein  antcrer.  9?rewfter  war  fo  glfuf» 
lid»(i81")),  eine  merfwürtigedtelation  $wiid.ieu  tiefem  ffiinfel  unt  tem  ^Bcci^ungf* 


Digitized  by  Google 


tyillfifatUstf*  Süchte«. 


405 


tcr^alrniiTf  ber  polariflrenben  Gubftanj  aufjufinben,  nämlich  ba§  tif  San« 
cjente  t  c d  }um  5?  o  t  f»  c  gerechneten  $o(arifation6roinf  elf  bem 
£  r  c  dui  n  g  ä  p  r  r  h  ä  1 1  in  ff  t  ß  l  e  i  #  iß*)-  9fa  18  «Körpern  fant  er  M«  6Je» 
brftäiigt.  3fl  alfo  n  bat?  99rechungöoerhältni§  unb  a  ber  GinfaUlroinfel  bei 
öollßänbiger  ^olarffation ,  fo  ift  tgs  a  «p  n.    kennen  wir  ben  ju  a  $uget)örigen 

$rc$ung6roinfrl  ß,  fo  iji  -Üü-Üi      n,  alfo  sin  a  *•  n  .  sio  ß,  au«  tgs  «  »  | 

sin  j5 

fofflt  aber  auch  sin  a  *=  n  .  cos  a ,  folglich  ifl  cos  u  =  sin  /?,  1. h-  a  -f-  90°, 
to.b.  fürbenSBinfelberbolIftanbigen  $o(arifation  fielen  tcr 
rrr'Uctirte  unb  ber  gebrochene  <S  t  r  a  ^  I  auf  ei  na  nt  er  fenrrerbt. 

©ie  nahe  biet  ©efeg  mit  ber  Beobachtung  ftimntt,  ergtebt  ficö  au«  fol« 
jjrafcer  Sabelle. 


SBinfel  ter  ^olarifalion 

tarnen  ber  ©ubftanjen 

im  SWarimum 

5)ifferenjen 

beobachtet 

berechnet 

?uft  

450 

A 

45« 

0'  32" 

©a|fer  

52 

45 

53 

11 

_  0°26" 

54 

50 

55 

9 

—  0  19 

Cbjiria* ...... 

56 

3 

56 

6 

—  0  3 

6a)rrefc!faurrr  .ftaff .    .  . 

56 

28 

56 

45 

—  0  17 

iBer^fröftaU  

57 

22 

56 

58 

+  0  24 

Dpalglae*  

58 

1 

58 

33 

—  (l  3J 

58 

40 

58 

34 

+  ü  • 

HJcrle  

58 

47 

58 

50 

Äalffpatb  

58 

23 

58 

51 

Crangefarbia,ed  @)(a«    .  . 

59 

12 

60 

26 

—  |  M 

Min  (Spinell  .... 

60 

16 

60 

25 

—  0  0 

63 

8 

63 

0 

+  08 

'Antinonfllafl  .... 

64 

45 

64 

30 

+  0  15 

Matiirlicber  ^dpwefel     .  . 

64 

10 

«3 

45 

+  ü  25 

68 

% 

68 

1 

+  0  1 

ft^Tomfaure«  flBlei  .    ,  . 

«7 

42 

1 

—  0  21 

3>a4  Siebt  wirb  nicht  nur  auf  ber  erften  Oberfläche  ber  Äörper  pofarifirt, 
fonrrrn  auch  int  Innern  ihrer  SRaffc  burd)  bie  SMrrion,  tic  et)  auf  ihrer  jvreiten 
Oberflädw  (Ter  «&interfUcbr)  erleibet.  Tieler  $darifation6u»infrl  iß  burch  taf« 
felbc  ©rü'i  befttmmt.  Pehmen  irir  eine  platte  mit  parallelen  frlärkn  an ,  auf 
Belebe  ein  Sicbtfirahl  mit  rem  ^olarifationdroinfel  p  falle.  Ter  burdjgelaffene 
ibril  irirb  auf  ber  jrceitrn  Oberfläche  unter  einem  ffiinfel  r  jurüefgetrorfen ,  unb 
aivin  hat  bihrr  iin  p      n  .  «■  r,  wenn  ■  bat  $rechung6t>uhaltni§  angiebt,  aber 

auch  "i(>  p  =  cos  r  ;  folglich  tgs  r  =  Ter  BreduingÖerponrnt  ift  in  biefem 

n 


•)  Philo«.  Trnftwt.  for  1013.  p.  126. 
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fralle  in  feinem  rcciprofcn  SBcrtbe  —  311  fefccn,  ba  ber  @trabl  au«  bem  polari» 

D 

ffrcnbcn  SWittcl  ^rrnudtritt ,  alfo  bic  Sangente  be«  ^olarifationöwinfclö  bcm  ®e» 

fcfcc  gemäp  =  —    $a«  2idjt  alfo ,  wclebeo"  auf  ber  crficn  ftläebc  einer  platte 
n 

mit  parallelen  <8citen  polariftrt  wirb ,  giebt  cinrn  gcbrocbcncn  Siebtbüftbct ,  weltbcr 
barauf  na*  bcr  ^weiten  ftlacbc  bin .kN  ,  unb  ba  veUüä nt  ig  polariftrt  irirb. 

"211*  eine  iprfrntlicbc  C*igrntbümlicbfcit  tri  polarifUtcn  Siebte«  tat  fid?  —  wie 
wir  gefefcen  baben  —  berauflgcflcllt ,  bap  cd  feine  Dicflcrien  erleitet,  »renn  cd  ouf 
eine  rcflrctircntc  ftläd>c  fällt ,  unter  ber  rodelten  3)oraulff|ung ,  tei§  bie  Gin» 
falleVbcnc  fenfreebt  auf  tic  HJolarifationÄcbcnc  unb  taf?  tcr  ßinfaUfiminfrl  glcicfc 
bem  ^olarifationfiwinfel  fei.  ©qciebnet  man  bie  ^ntenfttät  tc«  rrfiectirten  Siebte« 
miiJ,  fo  bat  man  in  tiefem  Balle  J=»o.  Ballen  tyingrgcn  beitc  tHcjlrrionl' 
ebenen  jufammen,  fo  ift  bei  gleiten  £Rrflrrfon6wtnfcln  bic  Sntcnfttät  ein  9Jt\irimum 
*=M,  alfo  J«=  M.  3wif(ben  bem  Warimum  unt  Minimum  ifl  tie  3ntcnjttät  tcr» 
änberlid'  unt  nimmt  immer  metyr  ab,  je  mebr  tie  rcflcetircntcn  ftlätbcn  tic  «Stel- 
lung bc«  Mripuun!  ju  cinanber  annehmen.  Xaö  Wefefc  tiefer  93eranbetung  fonnte 
SWalufl  burdj  trn^erfueb  niebt  bcjtimmcn,  er  trüefte  c0  aber  tureb  bie  Formel  auf 

J  =  M  cos*  a, 

in  meldjer  J  unt  M  tic  angegebene  3?cbeutunq  baben  unb  o  ben  oeranberlicben 
©infcl  bejeidmet,  mclcbcn  tie  (FinNll«cbcnc  mit  bcr  $o(arifatton6cbcne  maebt. 
ftür«  =  o,  iirJ  =  M  ;  für  «=45<\  J  =  »/2M;  für  u  =  90° .  J  =  o.  Die 

S$erfudjc  betätigen  biefi.  3»r  SJcranfdniu» 
lidning  ter  3ntcniitätSt'erbältniffe  fann  bei« 
itebentc  fiigur  bienen.  Man  tbeile  einen 
Ärei«  AM  CO  tureb  $wei  auf  einantcr  fenf» 
red'te  2)urebmeffer  unb  befebreibc  fron  ben 
(Jntpunftcn  I»  unt  R  tc6  einen  Xurebmcfferl 

Mi*  Cum*  o  360  ß  unb  B  1 80  0,  fo  fleilt  bic 

jwifdien  tem  Greife  unb  tiefen  (5uroen  cm« 
baltcne  burdj  ben  SJtittclpunft  ■  gebente 
Sinie  bic  Ontcnfftät  oor.  %üx  einen  Qßin* 
fei  0  ift  alfo  J  —  A 0 ;  für  <  oMF  ift 
J  —  E  F ;  für  <  0  M  90  ifl  J  =  o  u.  f.  f. 
©efebreibt  man  ton  ben  <£ntpunFtcn  bei 
jivcitcn  Durdmieffer«  AC  aut  eben  foldje  Gurten,  wie  eS  burcb.'ble  punfttrten 
Gurten  angeteutet  ijl,  fo  erhält  man  bi^burtb  eine  93cranfd>auli$ung  bcr 
3ntcufität«tcrbaltniffe  für  fenfreebt  ju  cinanter  ober  entgegengefefct  polariflite 
©trafen. 


X)ic  flnbanger  ber  <5manation«tbeorie  fatjen  jtd>,  um  biefe  <5rfebeinungen  ju 
erflären,  genötigt,  bie  tficbtftrablen  gewiffcrma&cn  al«  fantig  anjufetyen  unt  ben 
cinanber  gegenüberftebenben  ftläcben  entgegengcfcfctc  ©igenfebaften ,  b.  eine  $o< 
Iaritat,  jmufebreiben.  2)urd?  bic  ©irfung  befonberer  Gräfte  füllten  bann  alle 
$b*iltyn  «ncl  unb  beffelben  6tra^lc8  in  eine  mit  einanber  parallele  Sage  gebraut 
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werben,  fo  baf  ihre  homologen  Slawen  nad?  ben  nämlicbcn  (Seiten  be«  ffiaumc« 
hinfehen,  ähnlich  ber  ©trtung  eine«  Magnet«  auf  eine  öteihe  magnetifer/er  fltabeln, 
furdj  welche  btc  $dU  aller  nach  bet  nämlichen  Stiftung  gefrort  werben.  Moment* 
ltt|©ioi  hat  fleh  bemüht,  biefe  'Anficht  mathematifch  auijubilben  unb  ju  fluten. 
SBir  begnügen  und  hier  mit  btm  «Stnwelfe  auf  ©iot'*  Traite  de  Phya.,  überfett 
oon  Seiner:  ©iot'8  Sebrbucb  ber  (Srperimental •  ©hbfK*  Seidig  1829. 
9t.  V.  6.  121  ff.  unb  auf  ©oggenborff«  Sinn,  ©b.  XII.  @.  245,  unb 
glauben  bie«  um  fo  mehr  tt)un  ju  formen,  ba  fcie  ©ibrationßtbforte  immer  fleg« 
mdjer  au«  lern  Kampfe  hervorgeht,  namentlich  ba  burdj  ftoucault'«  ©er* 
fi^t  •)  nachgewlefen  tft,  bafj  bie  ©efchwtnbigfeit  be«  Siebte«  im  ©affer  ft<h  ju 
ber  in  ber  Suft  »erhält  wie  3  :  4,  wätjrenb  nach  bet  Gmanationötheorie  e«  gerabe 
umgefe^rt  hätte  fein  muffen.  ÜDie  ©runbjuge  ber  Sbeorien  jur  (Srflärung  ber 
Wilsen  ©rftyeinungen  finben  fty  im  Otrt.  Sicht,  «b.  IV.  ®.  520;  überbie« 
»mpciien  wir  auf  2lrt.  3nflerion,  ©b.  IV.  ©.  68  unb  9lrt.  fcarbenringe 
Newton'«,  09b.  Ol.  ©.  17.  0lr.  15,  namentlich  6.  75.  0er.  17  ff. 

(Sine  fet)r  f<höne  populäre  93eranfa)autfä)ung  ber  ©olarifation«pt)änomene 
flieh  Dooe  **)  in  folgenter  ©eife: 

5)enft  man  fia)  Nabeln  in  ein  Sieb  gefchüttet ,  in  beffen  ©oben  lauter  pa« 
radele  Sd)lifce  fia)  befinben ,  burä)  welche  bie  Nabeln  hinburchfalien  fonnen ,  fo 
verben  ade  r)inbura)failenbe  parallel  fein.  Sängt  man  flc  in  einem  jweiten,  ganj 
a^nlicbrn  «Siebe  auf,  fo  werben  bei  gleicher  Sage  beffelben  bie  Nateln  aud)  burd? 
tiefe«  r)inbur$  fallen.  5£)rer)t  man  hingegen  ba«  untere  «Sieb  in  feiner  Cbcne 
um  einen  ©icrtelfrei« ,  fo  werben  alle  Oiabcln  liegen  bleiben ,  fie  würben  Jeboeh 
W  biefer  ©tellung  be«  ^weiten  (Siebe«  cbenfall«  burehfallcn ;  wenn  fie  wäbrenb 
fyrr  Bewegung  jwifa)en  bem  erften  unb  jweiten  (Siebe  auf  irgenb  eine  anbere 
©rife  um  eben  fo  oiel  gebtebt  würben.  Sielen  bie  Stabein  in  lott)red;ter  Sage 
$aab,  fo  würbe  eine  Dret)ung  ber  ©iebe  in  it)rer  öbene  feinen  llnterfcbirb  r)en?or» 
hingen.  5Jtc  ©iebe  bebeuten  bie  Surmalinplattcn ,  bie  Nabeln  aber  fiellen  bie 
5?i£tt^djjringungen  bor,  welche  naa)  ber  einen  {Richtung  be«  Äörpcrß  jldj  unge* 
Lintert  fortpflanzen ,  in  ber  barauf  fenfrea^ten  aber  aufgehoben  werben.  Qin  ge» 
»otjnlicher  boppeltbrecbenber  .Körper  ift  einem  (Siebe  ju  Dergleichen,  welche« 
J»ei  auf  einanber  fenfrea)te  @$fieme  länglicher  Oeffnungen  enthält ,  fo  ba§  er  alfo 
{vei  auf  einanber  fenfred)t  polariflrte  ©über  gleicher  £cUigfcit  girbt ,  welche  fleh 
fo  »erhalten ,  al«  wäre  Sicht  bura)  jroei  neben  einanber  liegenbe  Surmalinplatten 
gegangen,  beren  9lrcn  aber  einen  red)ten  ©infel  mit  einanber  bitten. 

Qkffm  wir  nun  näher  auf  bie  (Srflärung  nad)  ber  ©ibrationätbcorie  ein, 
»ie  iolche  §uerft  oon  bem  grangofen  gre«nel  (geft.  1826)  in  einer  im  9lo- 
wmber  1821  ber  franjofifchen  «Mcabemie  oorgeiegten  «bhanblung  entwictelt  wor- 
ben  i&  ♦••).  ©ie  auch  Schwingungen  eine«  «ethertheilchen«  befchaffen  fein 
mögen,  ba«  auf  bem  ©ege  ber  Sidjtfortpjianjung  liegt,  immer  fönnen  wir  fie 
al«  eine  Bewegung  betrauten ,  bie  au«  ber  3ufammenwirfung  breier  gerabliniger 
Äö)wingungen  heroorgeht,  bie  in  ber  Otityung  breier  auf  einanber  feufrechter 


•)  «rt.  Std>t,  ©b.  IV.  <g.  519. 

**)  Darftellung  ber  Farbenlehre  unb  obtifd)«  €rutien.  ©erlin  1853.  ©.  96. 
~)  Ad  aal.  de  Cbim.  T.  XVII. 
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%t*n  Mr  fid>  geptn;  babti  bleibt  ut$  bie  Waffl  biefer  %wn  unbefcbränft.  %m 
riufadjfirn  wirb  e«  fein ,  rhu  biefer  *ren  mit  ber  ffliwtung  tt»  £t$tHwb«i«  obet 
ber  paraüelrn  «Straelen  jufamnwnfaUrn  ju  (äffen ,  alfo  fmfredjt  auf  bfc  3BeUc*« 
ebene  anjuncfymen ,  unb  bie  anbrren  (reiben  in  eine  auf  brat  ©tra^le  frnfrrdMe 
dbmt  ju  legen.  S5ie  mit  ber  ^idjtfortp^anjungdri^ting  §ufammcnfaUrnben 
»cbiringungrn  nennt  tuut  longitnbinalr,  bit  bavauf  ffnftcdjten  trau*« 
•  er fair.  tf«  tonnten  tut«  bio  Ctftillationen  nur  numdterfalf ,  aber  nur  longi« 
tubinale  fein,  ober  auö  bribeu  ftrten  bon  ^aVirniunacn  retnltrren.  JVfir  lonai- 
tutinale  OoöUationen  ftbrint  bie  Vnaloatt  mit  leit  (EchitfweUen  ;u  fprt&en;  aber 
bie  $fitlid)feit  beö  polarifttlrn  Sltttet  la>  ,1*  ^rburd?  unmöglid}  etfläww. 
C**  ig  batyer  baft  iöorpanbenfei*  unb  bie  Stnnatyme  tran«ierfalcT  6$UMngungen 
gar  nidjt  ju  umgebe».  3«  '-Betreff  ber  longitubinalen  «Bedingungen ,  we lebe  Die 
trandoerfalen  möglidjetweife  nedj  begleiten  ,  fann  man  nun  bie  ^Inna^mc 
ba&  fir  Mm  $>iir$firablen  einefl  JtalffpattytÄ  immitfytet  werben ,  fo  bap  ba«  pokri* 
flrtr  tfidjt  nur  aud  traniVrrfalen  <5dhvinguikjen  befiänbt ;  ober  man  fÖanrr  and? 
annehmen,  ba$  jle,  ira/nbroie  nwbijieirt,  au<3  bem  JtalfiDat^e  tvteber  t>erau0trätcn. 
3n  bem  Sickte ,  wrltye*  bur<^  ben  erfien  Jtalffpatp  polarifirt  wirb,  befiHben 
aldbann  tongüubinale  ©(^wingungen,  unb  biefe  müßten  j10  auf  bur^  beit  ^reiten 
Äalffljatl?  fortpftanjen,  inbem  fie  babei  trgenbwtt,  aber,  wel^e«  aud)  bte  6tfttung 
te«  (enteren  ÄrbflaÜe«  fei,  immer  auf  gleite  ©eife  mobificirt  werben.  $>a*  Qu 
periment  entleibet  hierüber.  fBti  ber  fenfret^ten  Ärcujung  ber  $auptfdjmitte 
tritt  namlic^  au0  ber  jioeiten  «Outfe  ber  ÄrlyjiaUe  bur^atiS  feine  va(>rne^niban 
Stc^tbeivr^ung  ^ervor;  wenn  alfo  überhaupt  longitubinafe  ©d/iringiina^n  rrifitren, 
fo  flnb  wir  bodj  nidjt  im  <Stanbc,  f!e  mit  unferrm  ©initc  wa^une^men.  SBir 
friert  und  bcflfcalf»  genötigt,  ba0  polarifirte  8itJ)t#  infofern  e*  in  bie 
Grf$einung  tritt,  auf  tranf  terfale  6djwin  gungen  juruef^u« 
fuhren.  %t).  g)  o  u  n  g  bermut^ete  bie«  juerfl ,  wie  au«  einem  Briefe  ^ereor« 
ge^t,  welken  er  am  12.  3anuar  1817an£rago  fdjrieb. 

(5fl  fragt  fiQ  nun ,  wie  bie  beibe«  trantfoerfafen  Ären  lirgrn.  9m  einfa^jien 
wirb  et  fein,  bie  eine  3tre  parallel  ber  tyotarifationftrbene  ober  in  biefer  fe!6fl  anju« 
nehmen,  bie  anbere  fenfrr$t  gegen  birfelbt,  ba  biefe  beiben  C^Senen  ffc^  beim  pola* 
rifirte n  ßid^te  t»or  allen  geltenb  iuad)cn.  Ob  aber  oeibe  'Aren  notbig  pnfc.  ober 
nur  eine,  mujj  nodj  e ntidjitten  werben.  üBaren  beibe  'Kren  juglei^  oorfeanben, 
fo  wäre  jwar  benfbar,  ba§  baÄ  pofariflrtr  Bidyt  nac^  Ben  angegebenen  9Üd}tungen 
eine  @rttli Afett  öerriet^e ,  niept  aber  ju  begreifen ,  wie  Je  naa^  ber  (Stellung  bei 
(weiten  J^rpftaUd  einmal  bafl  8td>t  fafi  ungeftpwacfyt  buragelaffen ,  bad  jweite 
i'oUftdntia,  betniebfft  werben  Kn«f.  90  bleibt  mithin  ntrr  eine  froulterfale 
edfwttrgunglri.ltumj  übrig ,  bre  man  mit  tentfelbm  Sitt&tc  fn  bet  ^olarifation«- 
ebene,  ober  feit frfdft  auf  berfdfleu  armr^nten  fann,  ba  fein  93bänomcn  bif^er  ehte 
&iuf(bribvng  gegeben  bat.  dtadr  ®a  b  in  et  *)  erfolgen  btf  @a>wingungen  in  ber 
»BolarifafionÄebene,  na*  Jaibing rr  unb  »Än g jrr öm  —)  fenfrnfct  bar* 
auf.  Sffan  ^at  jfd)  bo^in  enf fdJicbru ,  tit  @ö)wingungi'n  beß  *>oI*rrtflrtc it  ^i*t» 
bünbel«  auf  frtner  9*farifarienlrbcTK  fenfrec^t  anjaneftnlfil.    Wlan  nennt  biefe 


*)  $ogg.  Unn.  Ob.  LXXVIII.  €.  580. 
")  ^egg.  *m».  »».  LXXXVI.  «&13I. 
-)  *ogg.  *wn.  ©b.  XC.  6.  585. 
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«beneble  6$»tngung»*bene  ooer  OSdllationSebehe  ober  «Uta- 
tf  onSebene. 

3Me  ©ttywinguugen  der  9letb>rtr)fil<ben  geben  olfo  beim  ^otarif!ttcn  JHdjre  iti 
einer  (Jbene  cor  fttb  und  $wat  fenfredjt  jur  ttyolarifationSebene  nad>  beibm  ©riteh 
fcerielben  bin,  indem  ftd?  daÄ  einzelne  5letljertbeild;en  in  einem  folgert  Strahle  t?on 
feiner  fRubelage  nad)  ber  einen  ©rite  $in  entfernt ,  bann  »on  feinem  grö§ten  9ltt$« 
Wage  in  bie  äftiibctoge  jurürffftyrt,  um  auf  ber  anderen  Seite  genau  biefelbe  *Bt* 
•egung  }u  mad>cn.  (Sinen  folgen,  auf  parallele,  geradlinige  Ddcillationen  jurütf- 
Ä#rten ,  £ia)tfhrabl  nennt  man  gerablinigpolarifirt. 

«fjte^t  ber  wahrnehmbare  $beil  aller  gidjtarten  au«  tranSfcerfatert  <S<Mn* 
jungen,  fo  ift  fdjen  t&eoretifa  Kar,  daf?  fid)  baS  gewör/nllaje  «id>t  a(6  au3  der 
dtfammenwirfung  jweier  geradlinig  fcelarifrrter  £iä)tbünbel  ober  Sellen  Verbot» 
gegangen  anfe^en  laßt  ,  fo  bafj  man  eS  in  §wei  gerablinig  $elarif!rte  Sitybünbel 
(erlegen  unb  eben  fo  umgefebrt  aus  folgen  $uiammenfctyen  fann.  Sie  Chrfnljuittg 
Bcrtäti^t  biefl ,  wenn  man  bie  gu  einander  fenfredjt  poiarifirten  ordentlichen  unb 
Ju§frorbrntltcr)cn  £idttbünbe(  bed  iSländifdjcn  <Spatr)cd  gttfammenfalien  (oft,  intern 
mau  in  bem  obigen  $unbamentafaerfu4>e  bie  Oeffnungen  o  o  erweitert ,  wodurch 
fcif  beiden  Silber  bis  jum  <2djneiben  gebraut  werben  fönnen.  $>er  Sbeil,  in 
toeltbem  beibe  «Bilder  fli  detfrn ,  jeigt  bie  3ntenfttät  de«  gewöbnRtbeh  2id>t«  urtb 
bpa)  wirb  er  gebilbet  uon  beu  ordentlidjen  unb  außerordentlichen  ©trableh ,  beren 
Itter  für  fleh  eine  geringere  3ntenfltät  $at  unb  bie  fenf  recht  ju  einander  polart- 
jht  find. 

Nachdem  fomit  bie  *2lrt  und  ©eife  der  Wetherbewegung  in  dem  geradlinig 
lolarijtrten  Sid>tr  fleh  ergeben  b,at,  fönnen  wir  nach  fltrt  der  ©efefce  für  Rendel» 
bcirrgung  auch  für  die  r)ier  in  äflede  flehenden  $etberfcbwingungen  matbemattfd)e 
Ötftje  aufflellen.  <5S  ift  die«  bereits  im  Wrtifel  3nflerion,  QJb.  IV.  6.  69  ff. 
gefa)eben  und  deshalb  fcerweifen  wir  dabin.  (Jfl  ift  flar,  daß  für  b^omögeneS  Siebt 
He  Sntenfltat  JWull  fein  mu§,  wenn  die  Schwingungen ,  um  einen  (Sindrutf  auf 
nnfer  «Sehorgan  bcn?orjubringcn ,  in  einer  Gbene  erfolgen  müßten ,  welche  ju  der 
Brjprüngtityrn  fenfredjt  flehen  würde  j  eben  fo  daß  die  Sntenfttdt  um  fo  mehr  ab- 
nehmen  muß ,  je  mebr  der  polarifirte  6trat)l  fl<b  tiefer  8age  nähert.  $ie  au« 
ben  naa)  der  iMbrationStfjeoric  abgeleiteten  ©efe^en  f!(^  ergebenden  fllefultate  in 
Setreff  der  3nterfcrenj  fönnen,  wegen  tt>rer  vollen  Urbereinflimmung  mit  der 
(hfabruug ,  atd  ©eweifi  für  die  SHid^tigfeit  der  3!beorie  gelten.  <$8  fei  nur  no$> 
malö  bemerft,  ba§  örcfinel  *)  fld)  befondere  3Jerdienpe  um  die  (Srflärung  der 
^oiarifation  nadjj  der  93ibration8tbeorie  erworben  bat. 

Verfolgen  jwei  polarifirte  Straelen  benfelben  2Beg,  find  aber  die  $otatl* 
latfonÄebenen  derfelben  gegen  einander  geneigt ,  fo  fefcen  fte  fla>  na^  dem  Sßaraüe« 
legramme  der  Gräfte  gu  einem  Strafe  jufammen ,  in  weldjenl  ih  Jetem  «Demente 
der  $u«f$lag  der  viletberfd)wiiijiung  alfl  bie  diagonale  desjenigen  5JaraUelögramrtt8 
gefunden  wird ,  deffen  ©eiten  die  ^lueftbläge'  der  componirenben  ©trabl^n  flnb. 
3wei  derartige  ©trar)lrn.  fönnen  flcb  mitbin  nie  bernidjten,  wie  aüö)  ^reßnel 
und  *  r  a  g  o  dur(^  den  OJerfudf  beftatigt  gefunden  $abert  **). 


•)  «rt.  S  id>  t,  186.  IV.  <S.  527.  H^m.  de  l'Acad.  1827.  p.  4«.  Ann.  de  chim.  et 
4«  h  phyt.  T.  XLVI.  p.  225 

**)  J&erfc^el*«  Optif  %. »46  jf . ;  oergl.  93eet,  Einleitung  inlie  ^iV*4t)ptif.@.99. 
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So  wie  man  einen  (Strahl  aus  ber  3nterferenj  jweier  gegebener,  getablinta, 
polarijfrter  Straelen  jiifammenfe|}en  fann,  fann  man  aud?  bie  "Aufgabe  fleUen, 
einen  gegebenen  ©trat)l  umgeferjrt  in  jwei  anbere  ju  jerlcgen ,  burerj  teten  Omer» 
ferenj  fccrfclbe  erzeugt  werten  würbe.  Beer  (a.  a.  O.  @.  111)  löjl  tie  >Äuf» 
gäben:  1)  ©inen  gegebenen  geradlinig  polarijirten  ©tra&l  in  jwei  anterc  mit  tec- 
feCbrn  $olarifalion*cbene  ju  jerlegen,  tie,  abgefet)eu  oon  ber  tfage,  unter  einanter 
glcicfy  fmb,  unb  bon  weisen  ber  eine  bem  gegebenen  um  eben  fo  öiel  coreilt,  alfl 
ber  anbere  nadjfolgr.  2)  ©in  gegebener  gcratlinig  polariftrter  6trabl  S  foll  tura) 
jwei  anbere,  St  unb  Ss,  erfefct  werben,  bie  benfelbcn  ©ffect  (jeroorbringen  mt 
jener,  oon  benen  aber  St  in  einer  ©bene  oScillirt,  bie  mit  ber  DäciUattonäcbtnr 
beS  6tral)leS  S  ben  ©infcl  y  einfctyiefjt,  waljrenb  bie  Cärillationßcbcne  bei 
gweiten  6trat)Ie6  S8  auf  ber  bcö  erfien  fenfred;t  jleljt. 

Betrauten  wir  bie  3ufauimenfefeuna,  jweier  ©trafen  nät)er,  fo  füfyrt  nnö 
bie9  jur  eir ciliaren  unb  ellipti  fd?en  '4)olarifatfon.  *Äm  üoUftäubigfirn 
flnb  Beer'0  "Xbtjanblungen  über  bie  3lett)erbewegungen  *),  burd)  weldje  berftlbt 
Sre6nel'0  unb  ©aud^'S  Arbeiten  eigentlich  jum  Wdjlujfe  gebraut  tjat. 

<5c&cn  wir  in  %rt.  3nflerion,  99t.  IV.  @.  72  bie  6dmnngungebaurr 

T  =       wo  X  bie  ©ellenlange  unb  v  bie  Üidjtgcföwinbigfeit  bebeuten ,  fo  et* 
v 

galten  wir  für  jwei  gcrablinig  polariffrtc  @tra&Ien  oon  glcidjcr  ©ellenlange, 
welche  biefelbe  9oripflanjung6ri$tung  t)aben  unb  alfo  jufammen fallen,  bie  beiton 
©Heilungen: 

2  7T 

St  .  .  .  y      a  sin  (vt  —  x  +  A)    ...  (1) 

Sa  .  .  .  z  =  b  sin  —  (vt  —  x  +  B)    .    .    .  (2) 

oorauSgcfe&t ,  baß  bie  SortpjlaimingSridjtung  mit  ber  pofitiücn  9ti$tung  ber 
x«*Äie  eineS  Ölaum»6oorbinatcnfo|irmS  jufammenfallt  unb  y  unb  t  in  ber  iRtcb» 
tung  ber  SluStylägc  tcö  einen  unb  beS  anbeten  ©trat)le«  geregnet  werben.  £irfe 
©leidjungen  geben  bie  SBerifjc  an,  weldje  bie  ©oortinaten  y  unb  z  eine«,  ton 
beiten  Bewegungen  jugleidj  afncirtcnl^cilrfienS,  beffen  Entfernung  oont  Anfang«» 
punfte  x  ifl ,  jur  3«*  i  annehmen  **). 

£a  bie  ^crioten  ber  Bewegungen  S,  unb  Sa  glcid)  ffnb ,  fo  wirb  bie  au« 
beiben  refultirenbe  neue  Bewegung  biefelbe  ^riobe,  wie  Jene  aufweifen,  unb  nadj 
bem  Verlaufe  tiefer  ^eriote  wirb  JctcS  Metberttjcildjcn  in  feine  urfprünglid>c  gnge 
jurücfgefer)rt  fein ;  bie  Bafyncn  ber  -.Metfyrrtfycildjcn  flnb  alfo  in  f!eb  grfdjloffcnc 
Linien,  bie  wät;rcnb  ber  OöcillationSbauer  ber  Straelen  S,  unb  Ss  befcfyrtcben  wer« 
ben.  2)a  bie  «Schwingungen  uon  S,  unt>  S2  tranducrfal  flnb,  fo  werben  tie 
Bahnen  erftdulidj  eben  fein  unb  ifyre  ©benen ,  burd;  tie  dtur)ctagcn  ter  3:ljcildJen 
get)enb,  auf  ber  Ortdjtung  ber  ^ortpflanKung  fenfrcdjt  (leben.  Der  3*ufiant,  wel' 
$en  ein  5let^crtr)cil^en  in  golge  ber  Bewegung  S,  annehmen  würbe ,  pflanjt  fto) 
mit  berfelben  ©efe^winbigfeit  fo«  al«  ber|enige,  in  welken  e«  oon  ber  Bewegung 


*)  $ogg.  »nn.  Bt>.  XCI.  6.  115,  268,  407,  561  unt  ©fc.  XCU.  ©.  402  u.  322 
-)  öeer'«  Einleitung  e.  99  ff. 
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• 

S,  terfefrt  würbe.    SWtt  btrfdbcn  ©eföwinbigfett  überträgt  ffct)  audi  ber  refuTti- 

rcnfce  3ufianb  HRgffftlbfrt  an  ein  ferneres  Xfyeildjen.    5tüe  $l)eildjen  befebreiben 

alfo  gletdje  parallel  gelegene  SBa^nrn ;  babei  pafflrrn  in  biefen  SBafynen  tie  5lctfyer« 

ujcildjen  bind»  Ijomogenc  fünfte  um  fo  fpätcr,  je  weiter  ft c  in  brr  ötidrtung  ber 

Strablen  abliegen,    ©elcbtö  ifl  aber  bie  ©cfialt  ber  Spahn ,  ircidbeö  finb  bie  ©e» 

l'r^t,  nad»  weiften  jle  befftrieben  wirb? 

3wifdien  ben  ©leidjungen  1)  unb  2)  fönnen  wir  bie  ©rö§en  vi  —  x  elimi» 

niren ,  unb  bie  Ijierburft  erhaltene  ©leiftung  brüeft  erfifttlift  eine  9?c$icbung 

yariüfccn  y  unb  z  auö ,  bie  ;u  einer  jeben  3fi*  unb  in  ber  ganzen  9lu8be(?nung  be8 

re>Bltirenben  €trat>lc«  S  ftaftfinbet.     Die  (HiminationSglciftunq  ftellt  alfo  bie 

5*a6n  aller  $fyrild}rn  ju  jeber  3<**t         Sur  bie  ©Iciftungcn  1)  unb  2)  fönnen 

trhr  aber  febrr  tbcn : 

2  TT  y 

 :  (vt  —  x  +  A)  =  arc.  sin  JL    .    .    .  (!') 

/.  a 

— -  (vt  -i+B)  =  arc.  sin  —    .    .    .  (2') 
X  I) 

irerau*  fift  burtfy  ©ubtraction  ergiebt : 

2  *  ,  .   y  .  * 

 (A  —  B)  =  arc.  sin  —  —  arc.  sin  —  . 

X  a  b 

Sefcen  wir  nun  jur  Qlbfürjung 

2  7r  .    y  .    z  „ 
  (A  —  l\)  =  a,  arc.  sin  —  =  rj ,  arc.  sin. —  =  £, 

X  ab 
fo  erhalten  wir  au£  ber  legten  ©leidjung : 

sin  (a  4"  £)  =  8'n  1  >  °^cr 
sin  u  V \  —  sin  £2  -|-  cos  u  sin  £  =  sin  rj ,  alfo : 
lin  a5  (1  —  sin  £2)  =  sin  j?2  -f-  cos  "9  s'n  C8  —  2  cos  a  sin  rj  sin  £,  ober 

sin  jy8  -|-  sin  £2  —  2  cos  a  sin  q  sin  £  =«  sin  a2, 
wofür  wir  wieber  fefcen  fönnen : 

V2  Z2  2  TT  Y  Z  2  71 

.  .  .  1,+  _  —  2 cos  (A  —  B)—  =  sin*  (A  —  B).  ...  (3) 

*  a2       b2  X  ab  X 

Diefe  ©leidjung  (3)  jwiföen  y  unb  z  ftellt ,  ba  ber  (tyarafteriftiföe  9lu«brud 

2  n  l» 
cos  -  —  (A  —  B)  /  i  i 

*  >  —  >.  fleiner  alfl  StoiU  Ift,  im  Qlllgcmeinen  eine 

,  a~b  |         a2  b2 

fcllipfe  bar ,  beren  SWittctyunft  in  ber  x«9lre  liegt.  3n  bem  refultirenben  (Strahle 
brfftreiben  alfo  bie  ftctberthcilftcn  lauter  gleiche  unb  parallel  gelegene  $üipfen, 
ceren  SWittcl&unfte  bie  öiutjelagen  ber  Ufjeilften  finb,  unb  beren  Ebenen  auf  ber 
töifttung  ber  Straelen  fenfredu  ftiljcn. 

W\x  nennen  baber  ben  burdj  Interferenz  aud  St  unb  Sa  erzeugten  «Strahl 
rllifctif*  polarifirt. 

Untrrfutben  wir  nun  befÜmmtr  Salle.  2)a  fämmtlifte  Bahnen  gleich  unb 
parallel  finb ,  fe  ift  e#  gleichgültig ,  weifte  uon  ifynen  wir  einer  weiteren  betraft* 
tunq  unterstehen,  ©ir  wählen  bie  bei?  Jbeilftenfl  auf*,  heften  ^tbfeiffe  A  ift,  fo 
qefcen  bie  ©leidjungrn  für  St  unb  Sa  über  in  : 

52» 
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SPelartfatle-n  trfl  ?irttr«. 


Sj  ....  y  =  n  sin 

S}  ....  z  =  l>  sin 


2  TT 

T 

2>r 


.  vt, 


[vt  ~  (A  —  ■» 


Rtfmen  wir  ferner  an,  o  in  neben» 
itebenrer  iSi^nr  fei  jcncÄ  XbcilaVn ,  oy  tie 
von  linfft  iiiid>  redjtfl  geteilte  8tid>tung  r er 
Vofitiorn  y,  oz  tic  von  unten  nad)  oben 
gebrnte  iNiebtuna  tcr  poftiioen  i,  alfo  yoz 
=sr  y>  tcr  fvi&e  SSinfe! ,  weltfern  tie  £>i- 
rillationäcbcncn  beiter  3trat>lcn  cmfd'licfjfn; 
tic  Sorrpjlanfttna;  tcr  StraHrn  pntr  con 
fem  bintcr  Ter  (Jbcnc  tcr  3cidwung  ge« 
legcncn  Räume  nadi  tem  t teffeitö  beftitN 
Ii. Ith  flau. 

l)  flBcnn  a  =  Ii  ijt,  t.  b.  jwifdwn  s,-unc  sa  fem  ^bofenunterfdurt  flatt* 
flutet  unt  foniit  tic  «Rnoteuvunftc  in  ten  ü<cllcn(uiirn  beiter  <£irablcn  ^maiiinicn« 
fallen,  fo  crbaltcn  wir  für  Sj  mit  Sa  unt  tic  Bafyl  tic  folgenten  ©letdmngen: 

■  2* 

Sj  ....  y  =  a  sin  vt, 

X 

Sj  ....  z  mm  b .  sin  — —  •  i , 


o. 


JDie  9?af?n  tfl  foniit  eine  gerate  8inie,  tie  turrb  t(e  {Ritbrfagr  tc«  %fftiU 
diene'  o,  t.  turch  o  getu  unt  tcren  9Ridming  wir  in  tcr  diagonale  oo'  M 
^Parallelogramme"  oa  o'b  erhalten,  teffen  Seiten  on  unt  ob  ten  Qlmtlituccti 
a  unt  b  glcid)  fonimen.  2>ie  MuSfdiläge  y  unt  z ,  oon  l  =  o  an  wadjfcnb ,  blei« 
ben ,  wie  tic  ©lcidwngcn  für  St  unt  S2  jeigeu,  in  tem  93err)altmffe  a:b;  oon 
o  auegcfjcnfc  fdjlägl  alfo  tad  IKiuw-n  auf  uo'  nad)  o'  hin  auö.    3n  o'  gelangt 

i 

rt  an  jur  3*i*  1  =  «hierauf  fcf)rt  tat  Jljcild'cn  wicterum  jurücf ,  gelangt 

$  4 

tut  3rit  nacb  o,  unt  fdjlägt  hierauf  in  terfelbcn  91rt  nad)  ter'antcren  Seit« 

2 

$in  auö.  (50  oöcillirt  alfo  tae"  X&cildjcn  auf  o  o'  um  o  gan*  fo  wie  M  l bcilrbrn 
eine«  geradlinig  polarifirten  «Strahle«,  ©ejeidmen  irir  tie  ^litdfd^Iägr, 
Alfo  tie  SBcitbc  tcr  diagonale  mit  r,  fo  erhalten  wir: 

r  =  ?^a8  4-  b8  4-  2  a  b  cos  cp  sin  v  t , 

X 

alfo  eine  ©leidjung  ton  terfelbcn  Sorm  wie  für  S,  unt  Sa ,  auS  ter  wir  übertte« 
fr^cn ,  ta§  tic  9lmtlitute  ifjrcn  flcinften  ffiertfr  fyat,  für  y  =  90°,  ta  <p  nur 
fpifc  fein  foü,  alfo  wenn  tic  ^olarifationöcbcncn  auf  cinantcr  fcnfrrdjt  freien, 
tint  i^r  SWarimuni  errcidjt  für  9  =  0,  alfo  wenn  tic  tyolarifationeebencn  ju* 
fammcnfallcn. 
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2)  ©enn  A  —  B  wädtf,  babei  aber  eintn  ©erth  behält,  ber  Heiner  öl« 

-  ifl,  fo  wcicbt  bie  Jefct  eütytiftbc  «Bahn  t?on  ber  gerabtinigen  ab,  unb  jwar  um 
4 

fomc&r,  je  gröger  A  —  B  wirb.    5Me  NuSfc&läge  *  Beginnen  erft  ;u  ber  3eit 
A  —  B 

— —  Dofltiü  ju  werben.    3n  eben  tiefem  Womente  ift  x  =  o ,  wahrenb  y  be* 

2  TT 

ttit«  ten  pofittoen  ©erth  a  sin  _  (A  —  B)  erlangt  hat.    $0  fei  oo'  (f.  bei« 

Mmct  gigur)  biefer  ©erth,  fo  ifl  o'  bie  8age  befl  Sheüden«  in  jenem  Momente. 

  £ierfltif  warfen  nun  tic  pofltivcn  y  unb  * 

glcidsritiq.    %nt  erreichen  ipr  SWarimum  » 
S 

$ur  3eir     .    $ür  biefe  3eit  wirb 
2  n 

i  —  \>  .  sin         [vi  —  (A  —  B)], 

ein  ©eng ,  ber  Heiner  alfl  h  ift.    m  fei  • 
om  =  a  unb  on=  bem  Iffcterwäbnten 
©ertbe,  fo  ift  o"  bie  *?age  be«  3:^eil*en8  jur 

3<«  — .  £ie  2ücrt(?e  oon  y  nehmen  hierauf  wieber  ab,  währrnb  bie  »on  i  no<h  warfen, ' 

n?orau« wir benn erfehen,  ba§ mo"  bie «ahn in o" tangirt.  £ie ©erthe öon i erreichen 

3  A  -.    B  Ä 

tyr  SRarimum  b  jur  3eit  —  +  ,  wet^e,  ba  A  —  B  <  —  ift.  jwt» 

4  v  4 

wen  —  unb  —  liegt.  3".  berfelben  3eit  wirb  y  =  a  sin  [vt  —  (A  —  B)], 

4  2  k 

»e(d»e  ©rö§e  jwifefren  a  unb  o  liegt;  e«  fei  m'o  biefe  ©rö§e  unb  on'  =  a,  a!6- 

tann  ifl  o'"  bie  Jage  bei  S&eildjen«  ju  jener  3«*.    $o  hierauf  bie  t*£u«f<hläge 

»liberum  Heiner  werben,  währenb  bie  y  im  Abnehmen  fortfahren,  fo  Berührt 

n'o'"  bie  ©ar)n  in  o'".    2)ie  y-Sluöfdjlage  beginnen  enblich  negatiu  ju  werben 

jnr  3eit  t  =  —    3n  biefem  Momente  beftnbet  flih  ba8  *Het^ert^eiI(^en  auf  o  i, 
2 

2  7f 

unb  feine  Entfernung  z  =  b  sin         [vt  —  (A  —  B)]  ton  o  liegt  jwiföen  b 

unb  o  |  ffe  fei  o  o"".  ©eföreiben  wir  nun  bie  (FUfofe ,  bie  bunfc  bie  fünfte 
oV'o"'o""  gebt,  unb  wela)e  bie  ®eraben  mo"  unb  n'o"'  in  o"  unb  o'"  be- 
fü&rt,  fo  ifl  biefe  bie  $ar)n  beö  3bei(aVnd,  bie  runf  bie  (§Hei<hung  (3)  bargeftrüte 
2inie.  55ad  Zbtiltifcn  turcbläuft  feine  -Bahn  in  einem  (Sinne,  welcher  bem  bei 
ber  Drehung  eine«  Uhrzeiger«  entgegengefefct  ifl;  feine  Bewegung  ifl  alfo*  eine 
Unfe*  herum  gehenbe. 

2>a  bie  befdjleunigenben  tfrafte  hier  Genttatfräfte  flnb,  inbem  it)re  8ti*- 
tungen  burdj  bie  {Ruhelage  be«  fletbertheitcbenS  gehen ,  fo  befebreibt  ber  töabiu«. 
»ector  beö  o«ciüirenben  it^eildjeii«  in  gleiten  3««ten  gleite  @eetoren  ber  $at)n» 
€üi»fe. 
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X 

3)  @teigt  ber  Pfjafenunterfdjieb  A  —  B  auf  — ,  fo  gef;en  btc  ®leid>ungen 

ber  (straften  S4 ,  S2  mit  ber  93a^n  in  folgenbe  über: 

•    2  n                                   2  * 
S.  ...  y  =  |  sin           vt ,  S2  .  .  .  z  =  —  b  cos   v  l , 

X  X 

y*  z* 

E  .  .  .  _+    =1. 

a»  b* 

Die  ScbwingungGricbtungen  nyunboz  werben  bann  eonjugirte  Diameter 
ber^.ibn,  unb  tie  Vängen  berfelben  fcmnien  bem  Doppelten  ber  'Jlmplituben  gleid). 
Die  Bewegung  bleibt  linfS  fyfruin  gebeut. 

©enn  im  6rfonbmi  bie  PolarifationSebenen  ber  com^onirrnben  «Straelen 
auf  finanber  fenfredt  ftefcen ,  fo  »allen  bie  Wren  ber  99afcn  mit  ben  (Schwingung«» 
ridbtungen  )ufamnt(ti ,  intern  gleid?;eitig  bie  $ifiaxrn  ben  v2lmplituben  gleich  wer* 
ben.  ^icrauö  rrfeben  wir  benn ,  ba§  iebe  linfö  gebrefjte  r(lipttfd)c 
8  dnri  n  g  u  u  g  a  l  8  b  i  e  9t  e  f  u  1 1  a  n  t  e  a  u  t  |  w  e  i  g  e  r,  a  b  l  i  n  i  g  e  n  O  8  c  i  l « 
1  a  t  i  o  n  e  n  b  e  t  r  a  du  e  t  werben  f  a  n  u ,  b  e  r  e  n  ÜH  i  du  u  n  g  e  u  unb  9  m * 
D 1  i  t  u  t  e  n  mit  ben  ÜR  i  du  u  u  g  e  n  unb  (Größen  ber  b  a  l  b  e  n  *B  a  b  n  • 
aren  jufa  innren  fallen,  unb  bereu  pljafenterbältniffe  turd' 
0  I  c  i  d>  u  n  g  e  n  von  ber  5  o  r  m  S,  unb  S2  a  u  8  g  e  b  r  ü  rf  t  werben,  ©teben 
ntrlu  allein  bie  Polarifationöebenen  ber  eomvonirenben  Straelen  auf  einanber  fenf» 
red't,  fonbern  bejlfcen  beibe  aud>  gleidje  3ntenjllät,  fo  gefjt  bie  99at)n  in  einen 
ßreU  über,  welrten  ta$  Sbeildjen  mit  conftantcr  ©efebwinbigfeit ,  (tttl  tjerum 
gefcenb,  wäbrenb  einer  CScillationfltauer  befdjreibt.  (Jincn  (strahl,  in  weldjem 
fohte  freiöformige  (Bezwingungen  fiattfinben,  nennen  wir  einen  Iinfd  ge« 
breiten,  circular«polarifirten  <ötrar)l. 

4)  intern  ber  Pbaffnunterfdjieb ,  ton  —  auögefyenb ,  fldj  bem  ÜSertfce  — 

4  2 

näbert,  jiefct  bie  Bafjnellipfe  jufammen ,  or/nc  ba§  babei  ber  @inn  ber  Be- 
wegung ftcb,  änbert.    3Benn  enblid;  A  —  B  =  —  wirb ,  b.  b.  wenn  ber  eine 

2 

(Straf;!  bem  anberen  um  eine  fyalbe  ©ellenlange  ooraneilt,  fo  erhalten  wir  für  bie 
«Straelen  unb  bie  '.Babn  bie  ©leicfyungen: 

.      2  7V  _  .      .      2  TT 

...  y  =  ,i  sin  :        vt.  Sa  .  .  .  z  =  —  b  sin    vt, 

X  X 

b    .    .    .    -f-    =  0. 

.i  b 

Wadien  wir  alfo  o  n  =  l  unb  oh  mm  b 
(f.  nebenfiebenbe  ftigur),  fo  ifi  biernacb  bie  Dia- 
gonale oo'  in  bem  Parallelogramm  na  o'b  bie 
gerabe  tfinie,  in  welrte  bie  elliptifdw  tBafjii  au«» 
artet,  unb  wie  in  bem  ftalle  1)  ifl  oo'  bic  2lm* 
Vlitube  ber  refnltirenten  gerablinigen  <8ebwfn« 
gung.  ftür  bie  ÖJIeidwng  ber  lefcteren  flnben 
wir,  äbnlidj  wie  in  1): 
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r  =  /^a*  4-  b9  —  2  a  b  cos  g>  sin          v  l. 

X 

Da«  Winimum  ber  Slmplltube,  welkes  errelebt  wirb,  wenn"  bie<Bolarifation$. 
ebenen  jufammenfaUen ,  ifi  =  a  —  b,  ber  $)ifferenj  ber  componirenben  Wmpti« 
tuten.    Steden  bie  erwähnten  Ebenen  fenfredjt  auf  einanber,  fo  gelangt  bie  9lm« 

tfitube  ju  bem  STOatfinum  ?^aa  +  b*,  wie  in  bem  Salle  1)  bei  gleicher  Sage  teuer 
Ebenen. 

5)  Ueberfdjreitet  ber  ^IjafenunterfdMcb  ben  ©ertfj—,  fo  fefcrt  fldjbrr@inn 

2 

t«  3)rebung  um,  inbem  jld)  gleichzeitig  bie  SBabn  wieber  in  eine  (Jllipfe  au8beljnt. 

Ginen  au8  folgen  redjtfi  Ijerum  get)enben  (Schwingungen  beftefyenben  <§trafyl  nennen 

vir  einen  redjt8  gebrefcten,  eltiptifd?  polarifirten  (Strahl.  3fl 

3* 

ber  5ßi)afenuncerfa)ieb  bi8  ju    -  X  gediegen ,  fo  ift  bie  33a^n  biefelbe  wie  im 

2)  falle,  nur  ift  bie  Drehung  recf>t8  herum,  ^(ud^  hier  erfehen  wir,  ba§  wir 
einen  jeben  redjt8  gebrehten,  elliptifch  polarifirten  ©trahl 
«U^ery orgele nb  betrachten  fdnnen  a  u  6  $  w  e  i  gerablinig  p o l a - 
rifirtrn  (Strahlen,  beren  O8ctllation8rtchtungen  mit  ben  9Uen 
einer  Sahnbederßeren  parallel  finb,  beren  Mmpl ituben  feiner 

ten    a  1 6  a  1 e  n  Jener  03  a  t)  n  gleich  f  o  m  m  e  n ,  unb  w  e  l  d?  e  um  X 

gegen  einanber  öerfd) oben  finb. 

©erben  bie  9lmplituben  ber  componirenben  (Strahlen  au§erbem  gleich,  fo 

wirb  bie  Sahn  ber  £fyeil$en  ein  Ärei8 ,  bejfen  9labiu8  jener  WmpUtube  gleich  ift, 

unb  ben  (Strahl  nennen  wir  alSbann  einen  r  e  dj  1 8  g  c  b  r  c  h  t  e  n ,  circularpo« 

3 

Uriiirten  <3tra^l.  Ueber|rhrritet  ber  M3^afenunterfd;icb  bie  ©rö§e  ^  X,  fo 

wt)ert  fi$  wieber,  ohne  ba§  fleh  ber  «Sinn  ber  Drehung  anbert,  bie  (JUipfe  einer 
©eraben,  in  welche  wirflid}  bie  9kbn  enblich  übergeht ,  wenn  ber  $£afenunter* 
fa)ieb  eine  &an$e  ©ellenlange  betragt  unb  fomit  bie  €traljlcn  biefclbe  gegenfeitige 
Sage  einnehmen,  al8  ba  ihre  ^J^afcn  gleich  waren. 

$118  bie  allgemeinfte  9lrt  bc8  2id;te0,  welches  au8  ber  3nterfcrcn$  glcidj* 
farbiger,  gerablinig  polariffrter  Strahlen  ^cri'orgel?en  fann,  ift  un8  fomit  ba8 
elliptifd?  polarifirte  6tct>t  entgegengetreten.  Verfolgt  man  bie  ©cftali, 
»reiche  bie  Wellenlinie  annimmt  *),  fo  ergiebt  fleh  als  «Uroicflion  bcrfclben  auf  bie 
Sbene  brr  £)8cillation8babn  eine  biefer  $ahn  gleite  ©Ilipfc.  ©cht  tie  elliptifae 
$olarifation  in  eine  freiSförmige  Ober,  fo  liegt  bie  *8at)n  nicht  auf  einem  ellipti* 
ffben  Gijlinber.  fonbern  auf  einem  $Rotatfori8cölinber  unb  bie  Schraubenlinie  wirb 
eine  ber  gewöhnlichen  Mrt ;  ir)rc  $rojcction  alfo  audj  gleich  bem  £)8cillaiion8frcife. 

Q3on  bem  hier  au8  ber  Ibcorie  abgeleiteten  Hergänge  fönnen  wir  und  burth 
folgcnbe  ^Betrachtung  eine  *2lnfd;auung  öcrfdjnffctt.  ^cjcicbnct  **)  uon  ben  brel 
auf  einanber  folgenben  33uchftobcn  abc,  b  bie  9Jlittc  einer  Duerfc^wingung ,  a 
unb  c  bie  ©renjen,  fo  wirb  bei  einer  oolljianbigen  OSciüatton  bie  @efa)winbigfcit 
»on  a  nad)  b  june^men,  bi8  flc  in  b  am  größten  ifl,  bann  üon  b  nae^  c  abnehmen, 
wo  fit  SRull  wirb,  &ier  fld>  bie  Bewegung  umfetpren,  in  I»  ein  jweited  STOarimum 

#)  ©.  ©«er  a.  a.  O.  @.  109. 
-)  5)o»e,  a.  a.  O.  @.  124. 
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ter  Gkfdiwintigfeit  melden,  welaV  wiederum  bei  a  Mull  wirb,  wo  bie  Qx)&n> 
nung  ffdj  wieberfyolt.  £>enft  man  jlo)  nun  brr  ron  a  uad)  c  Ijin  unb  bon  c  naa)  i 
wieber  gurüa?fd>wihgencen  Jtugel  einen  auf  bic  Qbtnt  brr  Schwingung  (otfyreaVm, 
Ijortjontalw  £to§  ert^rilt  /  bem  gleid»,  weld>er  juerft  ba«  Wentel  au«  brr  S?ott?= 
linie  rntftrntr ,  fo  wirb  berfe Ibe  tyr  bie  @rid?winbigfeit  mitteilen  (  wrlcfte  fte  bei 
beut  ictedmaiigen  Durchgange  bura)  b  in  &olge  be«  erden  ^ntpulfe«  erhält.  2>ie 
babunty  ^eroorgebradjte  iBewegung  wirb  bann ,  wenn  ber  <Seitrnf)o§  in  ben  ©tri» 
hingen  a beb  (au«  ber  9M>icrflaa)e  fyerau«)  erfolgte,  bura)  bie  folgenben  Pfeile 
angebeutet : 


QBärc  bie  Stuart  bei  bem  jweiten  <Etopc  nidjt  fdjon  in  €4>wingung  gewefen, 

fonbern  in  b  in  fflutye ,  fo  würbe  bicfelbe  in  ganj  bicfelbcn  Sdmnngungen  oerfeftt 

warben  fein,  wie  bie  flnb,  wclaV  fle  öorfcer  üollführtc,  ber  Untcrfdnet  wärt  nur, 

baf  »eibe  @d>wingung«ebenen  auf  einanber  fenfreaV  fttfan  würben,    $ier  haben 

wir  alfo  einen  ÄÖrper  gleichzeitig  angeregt  ju  jwei  gleiten ,  aber  auf  einanber 

fenfrea)ten  6a>wingungen .  alfo  ben  fcaU  tc«  jufammentreffenten ,  gerablinig  auf 

einanber  polariftrten  gidjtc«.    ©teilt  man  ben  QJerfua)  an ,  fo  wirb  man  finten, 

bafj  b.ei  (Erteilung  de«  Stojje«  in  ber  Stellung  a  bie  Jtuget  in  Jfrciöfebwingungcn 

gc rdtfo.    trifft  ber  ®to§  bie  Äuget  in  b ,  fo  wirb  eine  geradlinige  Schwingung 

entfielen,  beren  S<hwingung«ebene  um  einen  falben  (Rechten  gegen  bie  frühere 

geneigt  iß,  trifft  er  fle  hingegen  in  c,  fo  entfielt  wieber  eine  .Kreisbewegung, 

«6er  in  entgegengefetytem  Sinnt  al«  bei  a.    Stojjt  man  bit  Äuget  aber  erft  frei 

ihrer  jweiten  flnfunft  in  b  an,  fo  wirb  eine  gerablinige  Schwingung  entfMrn 

unb  §war  in  einer  um  einen  falben  fechten  naa)  ber  anberen  Seite  geneigten 

©bene ,  alfo  in  einer  auf  Jener  oor^er  entftanbenen  S(&wingung«ebene  fenfreittn 

3di*tung.  Der  erteilte  Sto§  ifi  niebt«  anbere«,  al«  ber  3ujianb  einer  Owingen» 

ben  Äugcl  in  ber  Witte  ihrer  Schwingung.    3)affclbe  wirb  alfo  eintreten ,  wenn 

bie  Jtugcl  gleichzeitig  ju  auf  einanber  fenfreebten  Schwingungen  angetrieben  wirb. 

kennen  wir  bie  3^it,  welaV  aerfloffen  iß,  wenn  ber  üon  a  ausgegangene  Aorper 

wieber  nam  a  gurürfEommt,  eine  gange  Schwingung,  fo  wirb  bei  feiner  erßrn 

fünft  in  b  ein  Viertel  tiefer  &tit  »erflojfen  fein,  tri  feiner  Mnfunft  in  c  bie  $alfte, 

bei  feiner  jweiten  flnfunft  in  b  brei  Viertel.  2)a  nun  bie  Anregung  in  ber  jweiten 

Schwingung  biejenige  war ,  welche  ernaall  einem  Viertel  feiner  Sd?wingung*jeit 

erbalt ,  fo  war  ber  @angunterf$ieb  beiber  jufamuientrcffenbcn  Schwingungen :  bei 

1 

bem  erften  3ufanraun*ttfftt»  *n  b  =  o ,  bei  bem  3« famme ntreffen  in  c  =  — , 

1 

bei  bem  jweiten  3ufommcntrrffen  in  b  =  —,  bei  bem  3ufantmentrrffcn  in  a 
3 

endlich  =  -7. 

ffienben  wir  biefe  §3  e  Pachtungen  auf  ba«  3ufammentreffen  polariflrrer  Sicht» 
flra^len  an ,  fo  folgt  unmittelbar  biefe«.  3u>ti  auf  einanber  fentrtty  polarijirte 
SlBellcnfbfkmt  eräugen  bei  ihrem  3ufammentreffen ,  wenn  i|r  ©anauntcrfa)ieb 
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{Rull  unb  wenn  er  eine  tynlbt  QBelle  iß ,  ni$t  Goincibcnj  unb  3nterferenj ,  £eQ 
mw  Qunfel,  fonbern  ein  geratlinig  polarifirteß  iityt,  befien  ^olarifationßebene 
cen  ©infel  jwifdjen  jenen  beiben  $otarifationßebenen  Ijalbirt,  unb  jwar,  wenn 
cie$  $albiren  im  erfkn  Salle  auf  ber  (infen  Seite  gefdjicbj,  Dann  im  jirciten 
$aUc  auf  Der  regten ,  unb  umgcfebjt.  3ft  hingegen  ber  ©angunterfdjicb  beiber 
©eüenfsjfiemc  ein  Viertel,  ober  brei  Viertel,  fo  mufi  fcidjt  entfielen,  weldjeß  weber 
cie  Gigenfcbaftcn  beß  natürlichen ,  noch  tic  beß  polariflrten  h«t.  (Fß  »erfreut  fity 
von  frlbjt,  bap,  fo  irie  in  unferrm  fBrifpiele  eß  oollfommen  gleichgültig  war,  wie 
oft  eaß  Wentel  febon  gcfdjwungrn  ^atte,  et)e  eß  ben  jweiten  ©top  erhielt,  eß  eben 
fot)ier  ebne  dinflup  auf  Die  Crrfcbeinung  ift,  um  wie  oiel  ganje  OßciUationen 
(ta)  beibe  ffieUenfpficme  auperbem  untertreiben,  3Benu  Der  jweite  ©to§  nid^t  an 
fcrn  Stellen  a,  h  unb  c  ertbcilt  wirb,  fonbern  jwifefyen  a  unb  b,  ober  jwifdjen 
I»  unb  c ,  fo  entfielen  flatt  f rciöföniiitjcr  '-Bewegungen  alle  jwifdjen  Jtrctd  unb  ge» 
race  Linien,  fallenben  <5llipfcn.  Untertreiben  ftd}  alfo  bie  gufammenrreffenbcn 
polariflrten  2Bellent>fieme  um  einen- Xbeil  einer  ©djwingung,  welker  nicht  gerabe 
rin  Viertel  ift,  fo  wirb  baß  entjrer/enbe  i'itht  (Stgenfcbaften  haben,  welche  jwifd)en 
cenen  beß  polarijirten  unb  benen  jene«  oorher  erwähnten  liegen ,  mit  allen  oer*  • 
f^iebenen  (Kraben  ber  Annäherung  an  baß  eine  unb  an  baß  anbere. 

$>urcb  folche  ^Betrachtungen  würbe  ftreßnel  411  bem  ©(bluffe  geführt,  ba§ 
e#  außer  bem  gewöhnlich  ober  gcrablinig  polariflrten  Üichte  noch  $wei  anbere 
Birten  ber  ^olarifation  geben  muffe,  bie  eirculare  unb  bie  elliptifcbe, 
fceren  Ableitung  auß  ber  *-i>ibrationßtfyeorie  wir  oben  gegeben  haben  *). 

©e$t  man  ein  ©eil  in  wellenförmige  Bewegung  unb  jwar  fo,  bap  bie  ©eilen 
in  einer  {entrechten  (Jbene  liegen ,  tr/eilt  bann  bem  ©eile  burd>  einen  auf  tiefe 
Gbene  rcdjtwinfeligcn  ©top  eine  ©eitenbewegung  mit,  fo  frellt  baß  ©eil  im  AUge* 
«einen  eine  ellipttfchc  Schraubenlinie  bar  unb  oeranffywlidjt  fomit  bie  ©abn  beß 
tBiprif^  polarifirten  gichteß. 

©ie  tritt  nun  berartigeß  tfidjt  in  bie  drfchrinung?  Arago  b,at  juerft 
(1811)**)  ein  ^ierber  ger/örigeß  $b,änomen  in  fenfredjt  auf  bie  2Ue  gefdmittenen 
9ergfT&.fiallp(atten  beobachtet.  »43  i  o  t  hat  bann  biefelbe  (Srfdjeinung  in  Slüfftg« 
feiten  unb  felbfr  in  kämpfen  wahrgenommen.    $>ie  ßrfdjeinung  ifi  folgenbe: 

SRan  fielle  ben  3«leger  biß  9MariMtionßapparatcß  fo ,  ba§  baß  ©efldjtßfclb 
tunfei  ift,  bringe  bann  eine  fenfreebt  auf  bie  Are  gefdnüttene  $ergfrQfiallplatte 
»on  etwa  1"™  JDtrfe  jwifdjen  Sßolartfator  unb  3crleger,  fo  baj*  baß  oon  bem  $o» 
larifator  fommenbe  gerablinig  polariflrte  Sicht  parallel  ber  Aie  hinburchgehen  mufj, 
fo  bleibt  baß  Sicht  nach  ber  Durdjffrafclung  jwar  noch  polarifirt ,  aber  feine  $ola« 
riiationßebcnc  bat  eine  anbere  Sage  erhalten :  bie  platten  oon  gewiffen  <5remplaren 
breb.en  biefelbe  oon  reebtß  nacb  linfß  unb  platten  oon  anberen  &remplaren 
umgefeb,rt  oon  linfß  natb  re^tß  in  S9ej\ug  auf  bie  urfprüngli$e  ^JolarifationS* 
ebene.  Saßt  man  auf  ben  ^olarifator  nach  nach  alle  Sarben  beß  ©pertrumä 
fallen,  fo  erhält  man  für  jebe  ^arbe  eine  anbere  Sage  ber  $o(arifationßebene ; 
Ijpt  man  geioöhnli(b(ß ,  weipeß  J^icbt  auffallen,  fo  bemerft  man  bei  ber  erjren 
Stellung  beß  3trlegerß  eine  Färbung  beß  ^lättcfjenß;  brer;t  man  ben  3**1*9«»  fo 
9«b,t  bie  ®arbc  Deg  «ilbeß  in  eine  anbere  über,  wobei  ber  &arbenwcc|fel  ber  DrN 

•)  Ana.  de  Cbira.  et  de  Pby».  Vol.  XXVIII.  p.  i54. 
-)  M^m.  de  riDstil.  Vol.  XII.  p.  11»;  XIII.  p.  218. 
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nung  ber  gtorben  im  ©pectrum  folgt ,  olfo  Ototy  burtf)  ®elb  in  (Srfin ,  ©lau  unb 
SSiolett  überget)t ,  unb  jroar  mu§  man  bei  getoiffen  Gremplaren  be«  SBergfrljftolU 
redjt« ,  bei  anteren  linfd  brr^rit ,  um  brn  9Bed)fc(  ber  färben  in  ber  angegebenen 
ftolge  ju  (^abr n.  ©ei  feinet  Stellung  be«  3*rleger«  tfi  ba«  $ilb  gang  oerftyounben 
unb  wie  ba«  ouffallenbe  ßia>t  ungefärbt  *). 

3nbem  man  auf  biefe  Seife  mit  platten  oon  t>erfdjiebener  üDide  operirtt, 
welche  oon  bemfetben  (fremplare  genommen  waren ,  unb  bann  bie  93erfu$e  mit 
flattert  oon  oerfdjiebenen  ©remplaren  roiebertjolte ,  fam  man  ju  folgenben  tk* 
fultaten : 

1)  ftür  alle  platten  oon  bemfelben  Ärbftaüe  ifl  bie  Drehung  ber  ^olaiifa« 
tionflebene  ber  35t(fe  proportional,  ©ine  Watte  fann  alfo  aud>  fo  bid  fein ,  taf 
eine  $)re$ung  oon  einem  ober  mehreren  ßalbfretfen  beroorgebraty  wirb ,  mithin 
ein  eoUfommene«  3ufammenfaUen  ber  neuen  SPolarifationfiebene  mit  ber  utfprüna/ 
(i^en  eintreten  mu§. 

2)  3n  berienigen  Duarjoarietat ,  u>el$e  nat}  «&  a  u  ij  3>lagieber  tyeifct ,  bt* 
■   fümmt  ber  Sinn ,  in  welkem  bie  Sacetten  geneigt  finb ,  immer  bie  ötidftung  t« 

2)rebung  ber  $o(arifation«ebene.  (5«  fommen  namlid}  unfommetriföe  trapej« 
förmige  ftiätben  um  ben  Scheitel  ber  boppeltfeft«feitigen  $oramibe  oor  unb  tiefe 
&rofialIfiad;cn  bilben  um  bie  %tt  bei  $pramibe  ennoeber  eine  recfyt«  ober  linfi 
genmnbene  @a)raubenlinie.  £>wfe  *8e$iefyung  jroif^en  ben  optijdjen  ({igen* 
trvümlia)feiten  bei  Jtrüfalle  uub  ber  Ärbjallforui  ift  oon  4)erf$el  entfcrdt 
iwben  *•). 

3)  ©in  ÄrofhU  mag  oon  re<ft*  na*  linfd  ober  Oon  UnW  ua4  t<W  bre&e«, 
immer  iß  biefelbc  2)irfe  mit  {irmliity  berfelbtn  2>re$ung  oerbuabrn. 

4)  8fgt  man  §w«t  «Platten  über  einanber ,  roelt&e  bie  Drehung  im  «-ntgegen« 
gefegten  @inne  beioirfen ,  fo  ifl  bie  ©irfung ,  meldte  flr  feeroeroringen ,  jiemlur 
glfty  Derjenigen,  toeltfre  eine  etnjige  platte  freroorbringen  mürbe,  bie  eine 
$i<fe  gleich  f|rem  UmerfdMtbe  f>at  unb  im  (Sinne  ber  bitteren  platte  wirft. 

5)  3)ie  oerfä)iebenen  ftarben  be«  Spectrum«  erleiben  in  tyrer  ^olarifationl« 
ebene  um  fo  größere  $)rer/ungen ,  je  brennbarer  ffr  flnb.  Sur  eine  ©ergfrbpall* 
platte  oon  !*■  Ditfe  fanb  «tot  folgenbe  Hefultate: 


Benennung  be«  einfaften  Strafe« 

2>rtfcung«o©gen 

17«  29'  47" 

20    28  47 

22    18  49 

25    40  31 

30      2  45 

34    34  18 

0     •  3nbigo  unb  Violett  

37    51  58 

44      4  58 

•)  5*  ©gg.  «nn.  8b.  XXIII.  6. 213. 

••)  Treasact.  of  tbe  Cambridge  MSoc.  T.  I.  p.  43.    $cgg.  Sinn.       XXI.  6.  288 
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5ür  bie  mittleren  Strafen  fann  man  bemnacb  aW  £rebung,8fcogcu  fefcen : 
(Ron}  19°,  Orange  21«,  @elb  24°,  ®rün  28°,  ©lau  32»,  3nbigo  36«  unb 
JBtolett  41°.    SSiot  bat  allgemein  Dm  3)rebung«bogen  x  =  lt.A*t  gefefct,  roo 

I  =   180,414  ,  A  bie  ffieUenränge  »er  SM<$tfortc,  t  bie  #icfe  bef  «platte  ta 
(6,8614)* 

SRiäimetern  audbrueft. 

Da  aUe  »erfaieben  biegbaren  Strafen  Mifa}lebene  $olarffationiebenen 
ncc n ,  [0  muß  oyrcHPar  ein  -ounrn  luriprii  voiunpnni  iiaJice,  ireiujet)  auj  eine 
^er^fr^ftaUplatte  fällt ,  itod)  feinem  9lu8f}rabfen  mebr  ober  weniger  Icbbafte  $ar* 
im  Darbieten ,  wenn  man  cfl  mittelf)  beS  boptieltbreibenben  $ri«ma$  ober  mtttrlfl 
W  Surmalmi  betrachtet.  2>ie  dufammenfe|ung  feiner  ftarbenfiufen  wirb  fia) 
aud  oen  wrbergebenten  Angaben  ableiten  laffrn.  ®rebt  man  j.  33.  bem  3er(eget 
cie  «trllung,  ba§  bei  bomogenem  blauen  Ätdjte  bad  93ilb  bie  gropte  frcUigfeit 
Iwbm  würbe,  fo  mirb  im  weifen  fiidjte  fcad  ffd?  »orberrfdjenb  blau  geigen, 
aber  aud?  bad  banrbtn  liegenbc  ®rün  unb  SBiofett  wirb  fld)  geltenb  matten.  — 
9revfter  *)  bat  bie  Qrfabrung  gemacht,  ba§  bie  t>erf<biebenert  Sagen,  au0  benen 
qntiffr  5lmctb9fictenu;lare  begeben,  mit  entgegengefefcten  Gigenfrbaften  begabt 
flnfe,  unb  abroecbfelnb  bic  s4tatarifation4rbene  in  Bern  einen  Ober  in  bem  anbeten 
Sinne  breben.  £ierau«  ergiebt  jirb  eine  bleibe  öon  Streifen ,  roelcbe  auf  unjä> 
(ige  'Arten  jufammengefebt  unb  oerfcblungen  finb ,  fobalb  man  ein  ©ünbel  weisen 
rMariflrtrn  Siebted  burd)  eine  paffenb  geknitterte  ÄmetbbfWatte  geben  lafjt.  — 
9ladj  5)o»e  **)  giebt  e0  aueb  frbftfllloflrapbifeb  unterfebeibbare  IBergfrbfiaUe ,  in 
wichen  bie  toerfebiebenen  Jagen  ntrbt  neben  einanber  im  Sinne  ber  *4üre ,  fonbern 
hinter  einanber  liegen ,  in  meldten  alfo  bie  JUotärifafionäebene  fid)  juerft  in  einem, 
tonn  im  entgegengefefcten  Sinne  brebt.  *iiu<b  ba#  £cppeIfof{  auf  SrauSenfaure 
unt  ^atren'^mmoniaf  gebort  nad)  $  a  fl  e  u  r ,  bet  überbauet  bie  lier  fraglichen 
fünfte :  ob  alle  bie  ©ubflanjen ,  melcbe  aid  Sofungen  bte  $oIarifation«ebene  ab- 
Imfen .  bemiebrifebe  ÄrbftaUformen  baben  unb  ob  bie  $emiebrie  immer  auf  ba« 
Sorbanbenfein  ber  brebenben  £igenfä)aft  beute?  am  auflfiib*H$ficn  unterfuebt  bot, 
bierbet  ***).  QlUe  Jlrbfrafle  be«  ♦Ätyaragin«  ffnb  bemiöbrifdj  unb  beftyen  brebenbe 
^iqfnfebaften ,  namentlifb  bre^t  »Äßparagin  in  ©äffet  Ober  SUfatien  gelofl  Iinf«, 
in  Wineralfäuren  gelöfi  reä^t*.  tJben  fo  beff^t  bie  ^paraginfaure  2)rer)berm6gerti 
tf^leia)en  bie  9lpfelfäure;  e*  eriftiren  aber  aueb  ^röflalle  mit  ^emifibrle  unb 
fefbfr  nitbt  fiberbeef barer ,  roetebe  feine  bret/enbe  €igenfä)aften  befl^en,  j.  33. 
anteifenfaured  Strontian. 

*iot  unb  Seebe baben  juerft  entbeeft,  bajl  glü%fetten  unb 
fog«T  ©afe  tie  brebenbe  ©igenfebaft  beflften.  J)ie  fclüfftgfeiten ,  welche  tea>t« 
breben,  ffnb:  Jrampb«löfnngen  in  ffieingeift,  3ucferiefungen ,  2>ertrin,  (»eü 
*r«  baöon  feinen  tarnen  erbalten  bat),  ©einfteinfäufetöfungen ,  (SitrortenöX 
JHidnufldl,  drotonöl,  9HcoHn  mit  6aljfaure  in  «Ifo^ol  ge!6R(?),  airt6)onin 


*)  Edinb.  Trantact.  T.  IX.  p.  139. 
*)  $O0fl.  9lnii.  9D.  XL.  <S.  607. 
)  Ann.  de  Chim.  el  df  Phr«.  T.  XXIV.  Dcbr.  1848;  Compt.  rend.  T.  XXVIIf.  No.  15; 


T.  XXXI.  p.  480.    $og9.  *n«-       LXXX.  ©.  127;  ©b.  LXXXII.  ©.  144. 

— •)  Ann.  de  Cbim.  el  de  Pby».  T.  X.  p.  63  Uim.  de  l'Acad.  T.  II.  p.  01. 
»nn.  930.  XXVIII.  6.  165. 
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allein,  be$glei<fcen  mit  Oralfaure,  ober  ^od^orfäurc,  ober  ©alpeterfaurr  in 
2llfob>l  gelöfl ,  (Sbinibin  allein ,  beegleid'en  mit  €alpeierfäure,  ober  $boipbor« 
faure,  ober  <Sal$fäure,  ober  Scbwefelfaure  in  ftlfobol  gelöfl,  »ttarcotin  mit 
<£cbroefel  faure  in  SBaffer  ^ c I ö iT ;  biejenigen,  weld>e  linfÄ  brefyen,  |tnb:  lernen» 
tinöl,  %uflöfungen  oon  arabifebem  <&ummi,  £orbeeref[en$.  Sinfäwrinfaure,  Oleum 
succini  allnss. ,  Nicotin  allein  ober  mit  @aljfäure  in  tylfofyol  gelöfl  (?),  (Santonin 
in  Wfobol,  $l)lortb$in  in  Sllfotyol,  ßbinin  allein,  ober  mit  €alpeterfaure,  ober 
mit  $l>o«p$orfäure,  be«gleid>en  oalerianfaure*  (Sbtnin,  faljfaure«  Gbinin  in 
fo(?ol  geldft,  unb  fcbwefel  faure*  Gbinin  in  oerbünnter  eduoefelfumre  gelöfl,  »ru» 
ein  in  Sllfofcol  gelöft,  efffgfaure«  Worpbin,  beogleidjen  falgtauret  (lobein ,  beite« 
in  ©affer  gelöfl,  OK  eubehar.  aelh.  in  'illfo^ol  gelöjt,  0).  Valerian.  «eth.  in 
ftetber  gelöfl,  Balsamum  Copaivae  in  Wetter  mit  ^llfobol  gelöfl*).  3n  allen 
tiefen  <£ubftan$en  treten  genau  tiefelben  (Irfdieinuugen  auf,  wie  im  iBergf rbffoUe ; 
fle  unterfdieiben  fldj  nur  burd>  bie  3ntenfttät.  *Bei  £öfungen  ifl  bie  Drehung  bem 
@>ättigung6grabe  proportional  unb  bei  berfelben  (Sättigung  ber  Ditfe  ber  ftlüffia/ 
feit#fdji<bt.  3n  folgenber  Tabelle  ffnb  bie  oergleid)baren  iRetultate  {iifammengefiellt, 
welcbe  39  i  o  t  für  biefelbe  5lrt  rotten  ?id)tc3  gefunben  f) at ,  inbem  bie  platten 
fämmtliä)  bur<$  Hebung  auf  1  Willimeter  Di(fe  rebuetrt  finb : 

linfö 


*ergfrbflan   18*24' 50" 

Terpentinöl    .    .    .    .    0  16  16 

(anbere  fcrt) .    0  15  4 

(gereinigt)    .    0  17  10 

^iÄ°i753  tmm\ 
IÖfun9j©ein9eifl  17359) 

Die  Traubenfaure  ifl  eine  Slerbinbiing  oon  jtoei  ©Suren ,  oon  benen  bie  eine 
recfctÄ,  bie  anbere  linfö  brebt  **). 


0    1  5 


redjt« 

SPergfroflall    ....  18»  24' 50" 

Gitronöl   0  26  10 

Goncentr.  3uderlöfung    .    0  33  14 


2ßtc  rä  fdjeint,  bleiben  biefe  93erljältnifie  ;iemlid}  biefelben  für  bie  oertdue* 
benen  Farben ,  fo  ba§  ein  pofariftrter  weißer  «Straljl  beim  Durcfygeben  burd)  alle 
tiefe  §ubflan;;en  beinahe  biefelben  folgen  ber  ftarbenflufen  giebt.  Der  Apparat, 
beffen  man  fld>  bei  biefer  9lrt  oon  Unter  tudutngen  bebient,  begebt  in  einer  metal» 
lenen  ober  gläfernen  Olöbre  oon  b,inreid?enber  l'änge,  wel<$e  an  beiben  Enben  mit 
paraüelen  ©laÄplatten  berfdjloffen  ifl.  Diefe  äHöbre  wirb  mit  ber  ;u  präfenbra 
fclüffigfeit  gefüllt ,  unb  bann  lafjt  man  na*  ber  9tirttiing  ifcrer  flre  ein  9?ünbrl 
fcolariflrten  2i<bte\  ba*  oon  einer  flamme  fommt,  burd)  fle  binburd»  gefcen, 
wel$e0  man  natb.  feiner  Slueflrabjung  mittelft  beß  3"leger«  analcfirt.  -Ter 
Dooe'fdje  Apparat  i^  b^ierjtt  bequemer  als  ber  Horrem berg'fdje,  weil  man 
in  bemfelben  bic  £Rö()re  bequem  parallel  bem  priömatifd^en  Präger  anbringen 
fann ,  inbem  man  fle  na^  Entfernung  aller  <8tänber  außer  Sa  unb  S5  auf  biefen 
—  in  paffenbe  Entfernung  geflellt  —  in  gabelförmige  (Stufen  legt.  $>or  bem 
Auflegen  ber  9töl?re  fleOt  man  ben  Sf^lfgff  fo,  ba§  baö  (*}cfidudfelb  bunfel 

•)  $ogg.  «nn.  ©b.  LXXXI.  6.  »31. 
•*)  $ogg.  «nn.  ©b.  LXXX.  @.  127. 
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ift  *).  ©enn  man  bie  Feinheit  einer  tiefer  fcfüfflgfeiten  tntbt ,  infcem  man  jte 
mit  rinrr  anberen  ftlüffigfeit  oermifdu ,  welche  entweber  gar  feint  ©irffamfeit  ^at, 
ptrr  tiefelbe ,  ober  bie  etttgegengefefcte ,  fo  ift  tie  Sotalwirfung  firld  gleich  ber 
Summe  ober  ber  5)ifferen$  ber  einzelnen  SBirfungen ,  meiere  burdj  bie  sJBeflanb« 
nVilcben  Jeber  einzelnen  biefer  Slüiilgfeiten  hervorgebracht  worben  waren.  3>ie$ 
©efc|  beftebt  noch,  wenn  bie  99efianbtbeile  Aemiictoen  Söirfungen  unterworfen  finb, 
unb  togar ,  wenn  bie  ftlüffigfeiten  in  tampfform  übergeben ,  wie  93  i  o  t  gezeigt 
tat,  intern  er  in  einer  langen  9Röbre  Üßrrfudjr  über  ben  Samtf  vom  Terpentinöl 
aufteilte. 

$ie  eben  angegebene  3>ret)ung  ber  $olarifation$ebene  lafit  fl<b  nach  ftara* 
la!j'8  (frntberfung  midi  bureb  ben  galöanifdjen  «Strom  hervorbringen  unb  jwar 
in  ttn  fonfi  nicht  brrbenben  ftlüfftgfcitcn  unb  überbauet  in  allen  burd'ßduigrn 
frfirn  unb  flüfffgen  Äörpern ,  jrrod?  nur  fdjwacb  in  boppeltbrecbenben  Subfianten. 
3Nan  frech  bann  bie  ötöbre,  welche  bie  fölüfflgFeit  enthält  in  eine  $>rabtrolle ,  wie 
man  bergleicben  bei  ben  3nbuctiondoerfudKn  gebraust ,  unb  lä§t,  wäbrenb  fonjl 
alled ,  wie  o  ort)  er  am  Utalarifattoneawarate  georbnet  ift,  einen  eleftrifcucn  Strom 
rureb  biefrlbe  $inourcbgeben.  -Da«  urfprüngltcb  bunfle  ©eflcbtöfelb  wirb,  fo 
»itfcer  Strom  ben  (Draht  burfbläuft,  bell,  unb  um  bad  ©eflcbtSfelb  wieber  bunfe! 
juerbalten,  mu§  man  entweber  rechts"  ober  linf«  breben.  $ie  2>rr&ung  erfolgt 
in  Um  Sinne  bee"  vofttioen  Strome*,  alfo  in  ber  ^Richtung,  in  welker  ber  magne- 
tifa)e  Strom  einen  (Fifcnfcrn  umfreijt  ^abfn  würbe ,  -ber  fldi  an  brr  Stelle  be8 
rurcbflcbtigen  Äorper8  befanbe,  unb  erfolgt  baljer  in  umgefrbrter  föicbtung,  fo  wie 
man  ten  Strom  umfebrt.  2luf  febon  an  fleh  brebenbe  ftlüfftgfeiten  ift  bie  3Bir« 
lung  bed  elrftrifcben  Strome^  »erftärfenb  ober  fdiwäcbenb ,  je  iiadtbem  beibe  in 
trmfelben  ober  in  entgegen  gefegtem  Sinne  wirfen ,  alfo  überbauet  gleid)  ber  alge* 
ttat[a)en  Summe  beiber  **).  9ecquerel  •**) ,  © e r t i n  ***•)  unb  Wi a t« 
tbie§en  »»♦*»)  haben  burdj  ibre  Unterfucbungrn  in  betreff  ber  Drehung  ber 
^olarifationaebene  beö  fcicbtS  bureb  SRagnetiemu«'  nid)t  unwefentliche  beitrage  ge* 
liefert,  auf  bie  wir  f)\tt  jeboeb  nur  oerweifen  tonnen. 

ffitll  man  fd?wad?e  Drehungen  erfennen,  fo  fd^iebt  man  noch  eine  fenfred;t 
jur  <Äre  gefebnittene  Ouarjplatte  ton  befannter  Dirfe  unb  befannter  Drehung  ein. 
£ie  Abweichung  ber  ^Beobachtung  oon  bem  9tefultate ,  welches  bie  Duarjplatte 
allein  geben  würbe,  tfl  bann  baö  SRefultat  ber  Drehung  befl  ber  ilnterfud?ung 
unterworfenen  St6r)p(x6. 

tarnt  nun  barauf  an ,  btefe  (frfebeinungen  alö  auf  etreularer  ^olarifatton 
beru^enb  nacbjuweifen.  DieÖ  bat  ÄreSnel  f)  juerft  getban.  9Bir  baben 
oben  bie  nötbigrn  ^aebweife  gegeben  über  3ufammrnfr$ttng  unb  ßerlegung  ber 
Wlariflrten  Strahlen,  namentlich  fleht  junäcbfi  theoretifcb  fe^,  baHfbcr  gerab- 
Unig  polariflrte  Strahl  in  $wei  anbere  ^erlrgt  gebaebt  werben  fann ,  welche  fenf*  , 


*)  JBergl.  auch  $ogg.  9nii.  93b.  LIX.  ©.  640. 

-)  $ogg.  «nn.  93b.  L.WIII.  ©.  108;  93fc.  LXX.  ®.  283.  Pbiro».  Traiiwct. 
(1816)  p.  1. 

—)  Ann.  de  Chiia.  et  de  Pliy«.  T.  XVII.  p.  437. 
••")  $ogg.  Sinn.  936  LXXIV.  S.  143  unb  $t>.  LXXV.  ©.  420. 
?ogg  «nn.  99b.  LXII1.  S.  68. 
t)  Aon.  de  Cbim.  et  de  Phys.  T.  XXVIII.  p.  147;  T.  XXIX.  p.  178. 
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recht  $u  einander  |>ofarifhrt  finb,  deren  $olarifation*rbenen  mit  ber  urfpr  unlieben 
v4Marifation*ebene  be*  (Strahle*  3ßinfel  oon  -f-  45°  Mnb  —  45°  bilden  unb  »on 
fernen  jeber  tie  halbe  3ntrnfifät  br*  ursprünglichen  hat;. ferner  ba§  jeder  geradlinig 
polarijtrte@trabl  in  jwei  ander?  ^erlegt  werten  fann,  welche  biefelbe  $olarifationft* 
ebene  haben,  bie  halbe  3ntenjität  de*  urfprünglichen  befifeen,  jroifcben  benen  aber 
ein  ©angunterfebieb  oon  einem  Viertel  einer  ©ellenlange  in  Der  ©eife  ftottfabet, 
ba§  ber  eine  Strahl  bem  urfprünglichen  um  ein  Achtel  ooraudeüt  ,  ber  andere  um 
eben  fo  oiel  nachfolgt. 

Denfcn  mir  un*  einen  gcrablinig  polariflrten  @trahl  S,  ber  auf  ein«  fenf« 
recht  jur^rc  gefchnitteneOuarjplatte  fallt,  fo  fönnen  wir  und  bafür  jwei  «Straeten 
S,  unb  S„  denfen,  welche  tie  erften  eben  angegebenen  Bedingungen  erfüllen,  ton 
benen  alfo  bem  einen  eine  um  -f-  £5°,  bem  anderen  eine  um  —  45°  oon  der 
urfprünglichen  oerfdjicfcene  $olarifation*ebrue  jufomnit.  3eden  biefer  Straelen 
benfeu  wir  und  wieder  jerlrgt  in  jwei  Strahlen ,  welche  die  ^weiten  eben  angegr* 

benen  Bedingungen  erfüllen,  alfo  S,  in  S,  unb  Sa  um  i-J  oerfchifbene,  unbS,,  in 

s,  unb     ebenfall*  um  -1*  oerfepiefcene.  OJon  ben  fo  erhaltenen  oier  gleich  flarfen 

4 

ffiellenfoftcmen  flehen  Je  jmei  fenfredjt  auf  einanber.  Denfen  wir  nun  btefe  freuj« 
weiß  mit  einanber  {iifammengefcfet ,  fo  erhalten  wir  au*  Sa  unb  st  einen  recht* 
gedrehten  circular  polartftrtcn  (Strahl  unb  au*  $}  unb  ss  eben  fo  einen  linN 
gedrehten. 

3e$t  nahm  ffretnef  an,  bafj  ffdj  blefe  beiden  cireülar  porariflrtrn ©trafen 
in  der  Ouarjplatte  mit  ungleicher  ©efdiwindigfeit  weiter  bewegen,  unb  jwar  bei 
bem  recht*  drehenden  Duarje  der  eine,  bei  dem  linf*  Drehenden  Der  andere  fehneflrr. 
@o  wie  beide  ©trafen  wieder  in  die  2uft  treten  unb  gleiche  ®efa)wintigfeit  an» 
nehmen ,  fe&cn  flr  ftch  ju  einem  einzigen  gerablinig  potarifirten  (Strahle  jufammen, 
beffen  ^olarifationflebene  aber  mit  ber  bc*  urfprünglichen  (Strahle*  nicht  jufammen» 
jufallen  braucht.  Ob  bie*  gefebieht  ober  nicht,  wirb  oon  bem  ©angunterfdjittt 
abfangen ,  unb  diefer  wirb  wieder  durch  tie  $>icfe  der  Ouarjplatre  brbingt  fein. 

5>ie  (Jrfcbeinung  lajjt  jtch,  wie  wir  fehen,  unter  birfen  Annahmen  wohl 
erFlaren ;  et?  fam  aber  barauf  an  nachjuweifen ,  bafj  tiefe  Beilegungen  in  ber  Jfy" 
auch  eintreten.  Siefen  9lachweifl  hat  $re*nel  burch  ba*  (frperiment  gu  liefrrn 
oerfucht. 

2>a«  «tfriSma  ober  ber  Gölinber  (f.  betfrebenbe  ffigur)  A  B  C  U  ift  au*  drei 
«Uriömen  oon  BergfrijftalJ  jufaminengefefct ,  oon  benen  Jebe*  für  flcft  gefchnttten  ift 

unb  bie  nachher  forgfdltig  jufammen« 
gefügt  ftnb.  £>a«  in  ber  Witte  A SB 
hat  an  ber  @pi^e  S  einen  ffifnfel  oen 
1 52° ,  ift  uon  einem  OuarjfrpftaÜc 
genommen,  welcher  j.  *49.  eine  Drehung 
oon  recht*  nach  linf*  bewirft,  und 
feine  beiben  leiten  flauen  AS  unb  SB  haben  gegen  bie  %re  gleiche  9crtgOTg 
oon  1 40.  £>ie  beiben  äu§eren  DAS  unb  CBS  find  oon  einem  Ou«r$fctf aOt 
genommen,  welcher  eine  Drehung  im  entgegengehen  @inne  bewirft,  alfo  in 
unferem  5aUe  oon  linf«  na<h  «cht«-    3^«  AD  unb  BC  jlnb  genan 
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fenfrecfyt  gegen  bie  Slre  unb  i^re  (Seiten  AS  unb  BS  ftnb  unter  14°  geneigt, 
fo  ba§  bei  9lneinanberlegung  aller  brei  ^riömen  bie  optifeben  *2lrcn  aller  brei 
$riämen  in  berfelben  Wierling  liegen.  tfäflt  man  Jefct  in  ber  diidjtung  ber 
%re  einen  gerablinig  polarifirten  ©trafjl  binburdj  geben ,  fo  follte  biefer  na*  brn 
(frfebetnungen  unb  ben  ©efefcen  ber  Doppelbrechung  feine  Spaltung  erleiten. 
ftreönel'ö  "Annahme  jufolge  müf?te  jeboeb  biefer  »Strahl  in  jwri  eircularc  unb 
entgegengefefcte  (Straelen  jerlegt  werben ,  welche  ftd)  ungetrennt ,  aber  mit  einem 
©angunterfcfyiebe  oon  l/t  ©ellenlange  bewegen.  3ft  bied  wirflia)  ber  Sali,  fo 
tommen  biefe  beiben  Straelen  mit  t>erfcbiedenen  ®efd)winbigfeiten  auf  die  fd)iefc 
ftlätfee  AS,  crleiben  bc&balb  wfdn'ebenc  »-Brechungen  unb  burdt  baö  ^ridma  ASB 
getyen  nun  jwei  (Straelen  binburdj.  £>er  (Strahl,  welkem  bie  größere  ©efebwinbig» 
feit  gufam ,  wirb  am  wenigften,  ber  anbere  am  flärf|ten  gebrodjen.  5)a  daß 
$ri£ma  ASB  bem  QJriäma  AUS  entgegengefefct  brebt ,  fo  werben  bie  beiben  * 
(Strahlen  ibre  flUolle  omaufctyrii,  ber  langsamere  wirb  ber  fcbnellere  und  ber  fcbncl« 
lere  ber  langfamere,  folglirb  werben  ftc  beim  Eintritte  in  baß  ^Jriöma  BCS,  ba 
bter  die  3)ref?ung  wieber  entgegengefegt  wirb  unb  auf  ber  fd'iefen  ftläaV  B  S 
rrieberum  eine  »-Brechung  frattftnbet ,  noch  mebr  von  einanber  getrennt  unb  mitbin 
müßten  beim  v3lu8  treten  au8  der  ftläcbe  BC  jwei  dioergirende  (Strahlen  ^nr  ©riebet« 
nung  fommen.  2>ie$  tritt  nun  wirflieb  ein ;  folglich  übt  ber  ©ergfrtyftall  in  ber 
^Richtung  ber  »Jlre  eine  Doppelte  »-Brechung  auö ,  unb  biefe  Doppelte  iBrediung  gleicht 
in  niebtö  derjenigen,  welche  gewöhnlich  im  Ouar$  unb  in  ben  anberen  .Ki  Stallen 
t?or  ftcb  gebt ;  beim  bie  beiben  auöjtrafjlenden  Hüntel  geben  weber  ba6  eine  nodi 
daö  anbere  irgenb  eine  (Spur  t?on  fßolarifation ,  wenigftenS  giebt  jebcd  oon  ihnen 
immer  jwei  wei§e  und  gleidt  belle  Hilter,  wenn  man  fie  mit  bem  boppeltbre* 
ebenben  ^riSrna  anatyfirt.  Diefe  merfroÜTbige  (frrfd)cinung  ift  ter  birecte  ©eweid, 
da§  tie  im  entgegengefegten  (Sinne  freidformig  volariftrten  Hüntel  ftd>  nicht  mit 
berfelben  ©efdnoinbigfeit  in  bef  tfiidjtung  ber  Wre  beä  *Bcrgfr9ßaUe>  fortpflanzen, 
unb  bie  beiben  audjtrablenben  Hüntel  find  nichtd  weiter,  alö  Die  beiben  im  ent- 
gegengefefctcu  einne  cirnilar  volariftrten  Hüntel,  auö  denen  da$  einfalleute  99ün« 
bei  befiehl. 

ivreenel  machte  zweitens  noch  folgenden  $>erfucf):  ABCD  (f.  rcijtebenbe 
ftigur )  ift  ein  ^arallelepipebum  DM1  ©lag ,  beffen  fpifcc  ©infel  ungefähr  54°  unb 

beffen  fiumpfe  Oßinfci  folglich  126° 
betragen,  (£in  gerablinig  polariitrtee 
l'tcbtbundcl,  toeldjed  fenfretht  burch  bie 
Oberfläche  BC  eintritt,  erleibet  in  P 
unb  S  $wci  ooUftänbige  tReflcrioncu. 
ba  bad^-Brecfyungdoertyältnip  etwa  1,51 
beträgt  unb  ber  (Sinfalläwinfel  54° 
gro§  ift;  auf  ber  ftläcbe  AI)  tritt  cd 
aber  wieber  fenfredjt  auo.  ^enn  bie  ^olarifationdebcnc  tiefet  !^id)tbünbeld  einen 
QBinfel  oon  45°  mit  ber  (fbene  ber  boppelten  Oieflvviou  utad't ,  fo  fd;ctnt  cd,  ald 
ob  ii ad'  bem  3luöftraf?tcn  oöliige  Gntpolarifiruug  fiattfänbe,  b.  V.  had  mit 
Dem  corpcltbrcdjcurcn  ^rioma  analvftrtc  VidJitüntcl  mü§tc  in  jeter  ?Nid'iuug 
gioei  wei^e  unb  gleich  fiarfe  Silber  gehen.  2)ie  eintretenbc  (Sntpolarijtruug  ift 
jeDoa)  nur  febeinbar,  benn  bad  austretende  Sic^tbünbel  unterfd>eibet  ftit  i<on  einem 
natürlichen  bura)  jwei  wefentlid;e  ©cerfmale:  1)  (53  erhalt  feine  ^olarifation  in 
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einer  (Fbene  wieber,  fobalb  man  cd  in  rinrm  jwetten  bem  erfreu  &bnlid>cn  parallel* 
epipebum  $wci  neuen  totalen  flftcflerioncn  unter  bcmfelben  ©infrl  unterwirft,  ®tl« 
ebc«  auch  Die  iHidjtung  (er  ^weiten  diefierionäcbene  gegen  bie  erjie  fein  mag.  QBcnit 
bie  beiben  (Ebenen  gufanimenfaUrn ,  fo  fällt  bie  neue  4$olarifation«ebcnc  au$  mit 
ber  erfien  jufammen.  —  2)  ©eint  Durchgänge  burd)  tfnjfiallplättdjcn  entwirfeü 
ba«  2id)tbünbcl  garbcnfiufcn ,  weldje  anbere  fcbaraftere  baben  unb  anbeten  ®c« 
fefccn  unterworfen  jlnb ,  al«  bie  jenigen .  wcltbc  burd?  ba«  natürliche  «id>t  gegeben 
werben.  $)a«  fiidjtbünbcl ,  um  ba«  e«  ftd?  fyier  banbclt ,  iß  frei«förmig  polarifirt ; 
e«  iß  tbentifö  mit  einem  ber  £i$tbünbel ,  meldte  wir  in  bem  oorbergc&enbcn  *Ber* 
fudje  mit  bem  breifacben  Duar$pri«ma  erhalten  baben.  Um  biefe  Sbcntität  ni 
beweifen ,  barf  man  nur  in  bem  (&la«paralle(cpipcbum  bie  jwet  au«  bem  brcifaAcn 
$ri«iua  au«|trar)lenten  £8ünbcl  ber  Doppelten  totalen  tHeflcfion  unterwerfen. 
»  3ebc«  von  iljnen  giebt  bann  ein  polariftrte«  ©änbel ;  aber  für  ba«  eine  fällt  Die 
$olarifarton«cbene  45°  red^td  von  ber  dtefteriondebene,  für  ba«  anbere  45°  lintt. 
(Die«  jetgt  flar ,  bajj  fle  im  cmgcgengcfc&ten  Sinne  freififörmig  polarifirt  jlnb. 
<£«  erflärt  fi$  aber  ber  Hergang  Daburcb ,  bap  ber  auffaüenbe  Strabl  in  jwei  auf 
etnahtcr  fcnfrrdjt  polariftrte  Strablen  jerlegt  wirb,  oon  betten  ber  eine  feint 
Schwingungen  in  ber  (Sinfalldebene ,  ber  anbere  fenfreebt  baju  au«füt?rt.  ftrbmcn 
wir  nun  an,  baß  burd)  iebe  ber  beiben  inneren  ÜRcflcrionen  ber  jweite  tiefer Sljcil* 
ftraljlen  um  Vg  ©ellenlange,  alfo  im  (Danjen  um  */•  ©ellenlange,  verzögert  wirb, 
fo  muffen  fld»  beibe  Straelen  ju  einem  circular  polarifirtcn  «Strahle  i,ufammrnfc$cn. 
£apt  man  biefrn  Strahl  bureb  ein  jweitc«,  gan{  gleiche«  ^araUclcpipcbum  gefycn,  fo 
tritt  burdj  bie  beiben  bier  fiattftnbenben  totalen  dftcflcrioncn  eine  abermalige  üBrr« 
jögerung  ton  !/i  ©ellenlange  ein,  fo  Da§  ber  ÖJangunterfdjieb  auf  V«  ffieflw 
länge  fieigt.  SWan  erljält  gerablinig  polarifirtc«  Sitty.  ®et>t  ber  Strabl  bur* 
ein  Dritte«  $aralleleptpcbum ,  fo  wirb  ber  ©angunterfefcieb  %  ©ellenlänge,  Da« 
Sidjt  ifi  wieber  circular  polarifirt.  aber  im  entfjcgcngcfcfrten  Sinne,  al«  bei» 
2lu«rretcn  au«  bem  erjlen  tParallelepipebum. 

»Jtatfcbem  fomit  feftflebt ,  ba§  ein  circular  polariftrtcr  Srrar)l  entfielt ,  wenn 
ber  fltyafcnunterfdjtcb  ber  beiben  componirenben  Straelen  Vi  ©ellenlange  betragt, 
biefelben  auf  einanber  fcnFrcd)t  fielen  unb  glcicbe  3ntenfität  baben ,  fo  wirb  man 
bie  lineare  ^Uolarifation  auf  folgenbc  ©eife  in  c  i  r  c  u  l  a  r  e  umwanbeln  fönnen. 
Die  um  bie  3^Pff"  n  unb  o  br«  Dovc'fdjcn  <Holarifation«»ipparatc«  brrfjbarrn 
'Ärmc  f  unb  g  enthalten  3Mättcbcn  von  jweiarigem  (Flimmer  von  foldjer  Diefe  ba§ 
fle ,  wenn  ftc  au«  ber  llagc ,  in  wcläV?  jtc  baS  lineare  Siebt  unveränbrrt  laffen.  um 
45°  linf«  ober  reebt«  oon  ber  (fbene  ber  primitiven  Wartfation  gebrebt  flnb, 
jwifeben  ben  beiben  burd)  Doppelbrccbung  in  tiefen  93lättcbcn  cntfHcnDcn  Strablf" 
gerabc  einen  ©angunicrfdjieb  oon  i/i  ©ellenlange  hervorbringen. 

biegen  beibe  ©lätteben  jur  Seite ,  fo  wirb  ba«  gerablinig  polariftrte  Siebt 
gerablinig  anali?ftrt.  ©irb  S  vorgelegt,  fo  wirb  bann  M3  gerablinig  polariftrte 
2i$t  circular  polarifirt;  wirb  f  jur  Seite  gebogen  unb  g  vorgelegt,  fo  wirt 
circular  polariflrtt«  ?ictJt  linear  analpflrt;  liegen  beibe  ©lättcben  vor,  wie  in 
ber  Slbbübung  br«  Apparate«,  fo  wirb  circular  polariftrte«  Siebt  circular  ana> 
tyjtrt.  Der  Jjauptfc^nitt  be«  ©limmerblättc^en«  ifr  auf  ber  Raffung  beffelben 
angegeben. 
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60  wie  »tf  in  OJorfhfrfnbem  bat  tfcatfäd>lift>e  IBorfcanbcnfein  circular  pola« 
riffttcn  SidMcft  nadigewiefm  baten ,  muffen  wir  ein  ©IcidK«  für  tat  au6  ber 
toeorrtiiiben  »Ableitung  na*  Der  !öibratton«t&«orie  fia)  ergebend  elliptifcb 
*oUrifirte  Sidjt  tlmn.  3unad»ft  ifl  «at ,  ba§  ba*  clltptiia)  polarifirte  «itbt 
uiel  läufiger  fein  mu$ ,  als  baä  circular  polarifirte ;  beim  beibe  entfielen  au*  jwei 
fnrfredjt  auf  einanber  polartfirtcn  ©trafen ,  ba6  circular  polarifirte  Ütdjt  ifi  aber 
nw  ein  fpccieiler  Sali  unb  bafl  clitptifa)  polarifirte  ba6  allgemeine  dtefultat.  2>a* 
?wbt  ipirt  uäuilio)  cüipttfdj  polariftrt ,  wenn  in  biefem  Salle  ber  <S»angunterf$icb 
1 

cen  o,—X,k  oerföiebcn  ifi,  waö  auf  unentlicty  biele  Birten  fein  fann.  $icrju 
2 

fommt  nc$ ,  ba§  bic  beiben  componirenben  ©trafen  feine  gleite  Slmplitube  ober 
Snicnfftät  ju  baben  braudicn ,  wa0  bei  bem  circular  polarijirtcn  Sickte  fein  mu§, 

1  3 

W  weitem  ber  ©angunterfdjicb  genau  —  ober  — i  beträgt.    3n  allen  Sailen 

4  4 

alfo,  too  ein  gerablinig  polartftrtcr  (strahl  in  jiwei  auf  einanber  fenfretfyt  polarU 
fate  Straelen  jerlegt  wirb ,  beren  @anguntcrfd}ieb  fein  93ie(fa$c0  ciuer  falben 
Ellenlange  ifi,  fönnen  elliptifd)  polarifirte  «Straelen  cntjieljcn. 

£<iö  elliptifd*  polarifirte  £id>t,  wcltbeä  fclbftoerfiänblicb  oon  natürlidjem  e6cn 
fo  wie  eon  gerablinig  unt  circular  polarifirtcm  £i<bte  ocrfdmben  fein  mu§,  erfennt 
man  Caran ,  ba£  man  bureb  ein  boppeltbrcdmtbe«  $ri*ma  ober  einen  Surmalin 
ftal  jwei  an  £clJigfert  ungleiche  ©über  erhält ,  ba§  bei  einer  $>rcbung  be«  $ri*- 
nu3  cic  £clligr>it  te*  einen  SBilbed  biö  ju  einem  SRarimum  ficigt,  bie  beö  anboten 
Mi  ju  einem  SRinimum  abnimmt ,  o^ne  —  rote  bei  bem  gerablinig  polartfirtcii 
Siebte  —  gän^lidj  ju  ocrfdmnnbcn ,  unb  ba§  bei  einer  ooüen  Umbrebung  Jctcö 
noeimal  im  SNarimum  unb  jwrimal  im  Minimum  ber  4>cl(igfett  auftritt. 
*Jlm  fjäuftgfien  iß  bie  cUiptiftbc  UJoiartfation  bei  ber  üRcfierion  an  metalliftben 
OfrrjlädJen ,  fcenen  SW  a  l  u  $  —  wie  wir  im  Eingänge  tiefe«  3(rtifrf6  gefeben 
fafccn  —  He  qjolarifationdfabigfeit  ganj  abjmprecbcn  geneigt  war.    «äfjt  man 
näinlidj  einen  gerablinig  polaTijtricn  (Strabl  auf  eine  polirteSPietallflädje  fo  fallen, 
ta§  feine  $olarifation«cbcne  gegen  tte  GinfaUöcbcne  unter  einem  ©infei  öon 
45»,  135°,  225°  ober  315«  geneigt  ifi,  fo  wirb  tcr  @trar)l  am  fiärffien  cllip* 
tii'd)  polariftrt ;  Je  utebr  ffd)  bie  Steigung  ber  betten  Ebenen  oon  bieten  HÖinfdn 
entfernt,  um  fo  fdjwäd>er  ifi  bie  »JJolarifation ,  fo  baf  jic  bei  0°,  90*,  180« 
270°  im  SRitumum  fiebt. 

2)ie  (frfldrung  ifi  nad»  ben  oben  gegebenen  tbcoretifdjen  'JIHritungen  bie, 
ba§  ber  auffallenbe  §trab(  burd>  rie  dlefierion  in  ;wei  auf  einanrer  fenfreo^te, 
geraDltnig  polarifirte  ©trablen  jcrlcgt  ifl ,  001»  tenen  ber  eine  feine  <£d)wtngungen 
in  ber  ÄeflerionÄebene ,  ber  anbere  frnfredJt  barauf  roll^iebt ,  benen  aber  ein  tte 
elliptifaV  ^olarifatton  bebingenber  @onguntcrt*ieb  eingeprägt  ifi ,  wobei  bie  bei» 
ben  «Strablen  jugteitb  eine  ©a>wäd'ung  in  ibren  'Zltuplitubrn  erleiben.  Gilt  ^ter* 
W  ber  in  ber  (SinfalUebene  polarifirte,  mitf)it\  auf  i^r  fenfreebt  fdjwingenbe 
3ttobl  beru  anberen  roraud,  fo  nennt  man  ten  @angunter|*4>ieb  pofitio  un* 
^erper,  bei  weldien  tiefl  ber  Sali  ifi,  JtÖrper  mit  pofitiber  Sieflerion, 
ttabrenb  man  im  cntgcgcngefe$tcn  Salle  ben  ©angunterfd^ieb  negatio  bejeia)net 
unt  bic  Jtörprr  Körper  mit  negativer  fteflerion  nennt. 

Qi  jeigt  ftd»  nämlia>  tie  clltptifa)e  $olarifation  aueb  in  anberen  SäQen,  all 
V.  54 
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ben  eben  angegebenen  SRrflcrioncii  an  metalliieben  ftlädjen.  Pin  fenfreebt  auf  ein 
GMimmerblättdun  fallrntrr  gerablinig  polariftrtcr  Strabi  wirb  in  J|wetatif  einanber 
fenfreebt  polartftrte  (Straelen  ^erlegt.  Deren  (sdniMnoungeebenen  tcn  a>auptfd>nitten 
parallel  jtnb.  Väf;t  mau  bier  tcn  polatijirten  «Strahl  in  einem  anbeten  2l$inuitl> 
alö  45°  gegen  biete  <$auptfd<nitte  Auffallen,  fo  erhalten  bie  betben  Jfyeilftrabltn 
ungleiche  Jwtenfuaf,  unb  finbet  ;wiicbcn  tbnen  ber  gehörige  ©angunterfd^ieb  flatt, 
fo  bilren  fie  elliptifd'  polartftrte$  Vidu.  90t' an  fann  baber  an  bem  25ooe'febfn 
»Apparate  tie  (*nVbctnungen  ber  elliptifchen  »Hofariiatien  tjerrorbringen ,  »renn  man 
bie  obm  angegebenen  ^linnnct bläuten  anbei«  ale  unter  45°  ober  135°  fiellt. — 
(5ben  fo  AtcM ,  irie  »Hirn  ;ueift  ;eigte,  ber  QJngfrbfiall  elliptiid)  polariftrtee  *id>t, 
trenn  man  tcn  rinfallenteu  eiratjl  unter  einem  ipi^cn  $£infel  jur  flre .  ber  aber 
22°  mdu  üben'ftreittn  barf,  -  alfe  namrmlid'  weber  parallel,  urd)  fenficefy  ui 
trrirlbrn  —  ben  .ftrpftall  btudMaufen  läßt.  —  9<"adi  3 am  in  enblieb  *)  tritt  aud? 
bei  ftlintglae,  bei  Jtvyflallen ,  fclbfi  bei  ftlütftgfctien ,  namentlidi  Celen,  elliptitdJr 
QJolaritatien  ein.  Jp  a  u a  h  t c  n  **)  bat  bureb  neue  £{erfuebe  Jamin'S  Öle* 
fultate  befiättgt,  nanif ii r  1  id"'  ^eigt  er,  baft.  wenn  gcrabltnig  polarijmee  l'icbt  von 
einem  tmdMtcMigen  ,Köiper  ;inüefgeworfen  wirb  unb  bei  tfinfaliewinfrl  ton 
0°  bie  i»ü°  wad'ft,  baö  'ilrenretbältnip  ter  tfllipie,  in  welker  fid*  bie  Leiber« 
ttjeild'cn  im  rrflrctirtrn  tfirttc  bewegen,  ton  oo  (bei  0°)  bie  \u  einem  SKintmum 
(bei  ber  <$auptituitrnv)  abnimmt  unb  wieber  bie  $u  oc.(bei  90°)  lunimmt ;  ferner 
bap  fid«  jener  Minimumewertb  mit  ber  »ilnnaberuno,  b<e  ^olarifauonea^tmutbe  an 
einen  beftimmten  SlnTtb  oerminbert ,  welken  ÜUeur?  er  biv  Girculargrmir 
nennt     ftolgenbe  .Körper  gelberen  bietber,  wobei  wir  ben  Jpauptcinfallewinfel 


$ugleid>  anheben  : 

l'iit  poftttw  iWeflrrion : 

3urmalin   58°,25 

«Rainpattj,  feufredn  $ur  flre  grfdmittcn  .    .    .  59 

Scpae    .     .    .   58,36 

C-uar;   56,50 

Seipentinöl   55,36 

^llMolutor  V'lltobol   53.38 

3Xtt  negativer  {Rrflerion  • 

fthifjfpatb   55,15 

a>aliip   54,12 

ftlüfiigrg  teppelt  dMomüuiree  ,ftali  (1  :  6)    .    .  53,24 

Worauf  (2:3)   54,30 


banf*  cfugfaiiTe*  3?leiornb,  gefättigt  .  53,27 
fdurcfeliaiirc*  Kation  (I  :4)    .    .    .  53,28. 
Keutial,  b.  b.  unter  tem  ^olavifationswinfel  emfaUenbee  l'itft  in  gcwöb»lt&« 
Steife  polariftrenb ,  baben  ftd>  biß  jefct  rjeroiiegeftcUt :  <Senfve<pt  $ur  Cctacberare 
gefftnittrner  'Jllann  55°  unb  @li?eenn  54°,42. 

(Vtebt  man  beim  %  r  e  e  n  c  1'  id'en  parallel epipebum  ber  §dnringung$tpcne 
befl  einfallenten<£tialjlie  eine  anbeve  Neigung  ale  45°  gegen  tieCtene  ber  totalen 


•)  $ocig.  Sinn.        LXX1V.      248:  93t.  LXXXII.  <&.  149.  Grdänmna*bt  I»- 
<&.  232  u.  2«Ü.    Ann.  ilc  Chiin.  ei  de  fM.vs.  [3]  T.  XXIX  u.  XXXI. 
••)  Phil.  Mugac.  [4]  T.  MII.  p.  507. 
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fltefffrfcn ,  fo  erbäU  man  aucfo,  e Hipttfrf'  j>o(ariffrte«  8irf>t ,  we il  bann ,  una,eatftet 
eine«  ®ana,unterfd>iete«  von  rin  93iertel«UiMlenläna,e,  tie  $hnplitnten  ter  beiben 
€d?roina,una,en  unajeicb  werten.  3*eim  2)urd>a,ana,e  tureb  ein  jweite«  parallel« 
epipecum  wirt  tlcö  liid't  ^irar  wieter  a,eratlinia,  polarifirt,  unterfcbcitct  fld?  Jetoeb/ 
son  tem  cireular  polariftrtcn  taturrb,  tap  feine  irfcia,e  (Sdwin^unflSrbene  mit  ter 
Gbene  ter  legten  3»nirfwcrfuna,en  einen  ÜSinfcl  biltrt,  ter  fieincr  al«  45°  ift. 

2ä§t  man  einen  elliptild)  polariftrten  ©trabj  eon  einer  Statfpfatte  unter 
75°  refteettren,  fo  wirb  er  wieter  aeratlinia,  volartftrt ,  aber  tie  Steigung  ter 
€d>u'ina,una«ebene  a,ea,en  tie  *Reflerion«cbenc  ift  anter«,  al«  45°. 

3«r  fünftliArn  $erftelluna,  elliptifd)  polarifirten  Vidife«  tient  tcr  33  aM« 
nft'fd'c  (Sompenfator ,  teilen  naberf  (frrlautcriiua,  un«  jetod)  bjer  ju  weit  führen 
ipürtf  *).  lieber  ten  (Sompenfator  i>on  ötoefe«  muffen  wir  un«  aua>  mit  ter 
Wo§en  dlot\\  begnügen**). 

»•Brewfter  ***)  maebte  $uerft  1815  tie  9rmerfuna, ,  bap*  bon  Mauern 
<£tat>le  ^urürfgeworfene«  iJidu  im  £ovpeli>afr)e  ;wet  ungleiduarbia/  Hilter  ;eia,e. 
SRari****)  beobadUete  ein  ©leiebc«  an  ®^t,  .«uvfer,  ^Reifing. 


T>ic  bt«  r)iert)er  befpreefrenrn  $o(arifation6erf(6etnunqrn  betreffen  ba«  iMd»t, 
vttl&ti  oon  gerablinig  pelariftrcnben  5lädn*n  unter  einem  ©infcl  reftectirt  ift,  ter 
fem  fogenaunten  $Uolarifation6winfel  «^frid>  ift-  Unterfud't  man  l*id>t ,  weldje« 
unter  einem  fletneren  oter  größeren  SUSinfcl  reftectirt  wirb ,  fo  ergiebt  iteb  taffelbe 
a(S  ;um  ibeil  ooUfommrn  polariftrtc«,  ;um  antrren  Xbeil  al«  unpolariftrtc«  iMdtt. 
9Van  nennt  eö  t  b  r  i  l w e  i  f  e  p  o  l  a  r  i  f  i  r  t  e  «  Vfidu,  taruntrr  nidn  etwa  eine  man« 
fcrtbafte  $otartfätion  aller  einzelnen  Straelen  *crftr&enb.  fontern,  wie  bereit«  au«- 
flfiproeben  wnrte,  ein  ©cmifdi  au«  uoüftäntig  polariitrtem  unt  gar  nidtt  polari* 
finem  gutte.  3?rcwfter  betrachtete  ba«  tbeilwrifr  volaritfrte  £id>t  al«  an«  $wei 
fmfrefct  auf  einanter  poL.iftrtcn  ©trablen  ton  ungleicher  3nteufitat  bcftefjenb. 
£a  nun  tie  SWefcr$a&l  trr  .ftörper  un«  erft  turd)  reftectirte«  Vid't  jlditbar  irirt,  fo 
tft  Aar,  ta§  alle«  t'idjt,  weldie«  auf  tiefe  ©eife  in  unfer  *21u^e  cjelaiMt,  meb,r  oter 
weniger  polariffrt  fein  wirb,  unb  ^war  um  fo  mc&r,  je  meijr  ta«  i'irbt  bei  feiner 
^fflrrion  fid)  beut  'l$oIarifation«winfel  näherte.  <So  b/aben  wir  in  ter  $olarifa« 
tion  ein  Jtrnn;ei(hcn  für  reflectirtr«^l'id?t,  unt  fo  fefct  un«  tiefe  (?rf(tHnuini  in 
Äenntnip  felbft  über  tie  fernften  Äorver,  ob  fte  felbftloucbtent  oter  in  reflrctirtem 
?i*te  ftd^tbar  flnt.  »2lra^o  über^eu^te  ftd),  tap  ta«  Vicbt  te«  Äonuteu  oon 
1819  reflectirte«  ?id>t  enthielt  ;  taffelbe  fant  man  1835  am  4>  a  1 1  e  *>  *  feben  Äo* 
meten  (in^i.  'Krt.  Äometen  !©b.  IV.  ©.  328).  Ob  ba«  ^irbt  be«  9eortli(bte« 
Dolarijlrt  ift  oter  nidjt,  tarüber  ftuD  tie  !öeobaduuna.cn  witi'rfprerbent.  <Selbft 
ter  blaue  Gimmel  rejleettrt  ?idu.  X»a«  £id>t  te«  ölc^enboaen«  tft  in  einer  turd> 
tie  Sonne  flebenten  (Fbene  voloriftrt. 

Um  ta«  polariftrte  £id»t  t?on  ^ewöb/nlid'em  unb  tt>etlweife  polarifirtein  nt 


•)  ©eer .  et  a.  O.  B.  117  if. 
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unierfaeiben ,  b)at  man  befonbrre  Snftrunetitc ,  fogrnannte  ^olariffop«. 
9lrago'fl  qMariffop  befielt  au«  einem  a^wmtatiflrten  £alffpaifori*»a ,  »vt 
»elftem  an  ber  bcw  »llugc  abgewanbten  Seite  ein  bünne«  @9p«blättd)ra  ange- 
bracht ift ,  fo  bap  bie  Sd?wingung«ebenen  beffelben  mit  benjenigen  be«  Sriänia« 
einen  9Binfel  öon  45°  machen,  $ierburcb  erhalt  man  bei  polariftrtem  2i<bte  gwei 
complemcntar  gefärbte  Silber.  —  Da«  uon  Saoart*)  befielt  au«  <wci  1  bi«  2 
ÜftiUim.  btden  Sergfrbftallen ,  bie  einer  ber  Bladjen  ber  natürlitben  ^bramiben 
be«  iRrbftall«  parallel  gefdmitten  unb  fo  auf  einanber  gelegt  Pub,  ba§  ibre  «§anpt* 
fdjnüie  jta>  redjtwinfelig  freuten.  Sor  ib/nen  ift  eine  iurmaltnplatte  fo  ange* 
bra*t,  bap  i&rc  *2lre  biefen  regten  ©infel  balbirt.  Die  brei  platten ,  weldje  in 
eine  Äorffd?eibe  eingelaffen  werben,  bilben  ein  Sbftem  oon  6  bi«  10  StUin. 
SDtcJe.  (Hia>tct  man  ben  Apparat  auf  polariflrte«  «id>t ,  fo  jeigen  ftd)  gerabe  far- 
bige, in  tcr  3)Httc  burd>  einen  febwarjen  Stri$  getrennte  Streifen,  bie  in  ber  $ iaV 
tung  ber  $olarifation«ebene  tiefe«  2i<bte«  liegen.  Stimmt  man  Doppelfpatb- 
platten,  fo  muffen  jle  ben  natürlichen  $tbomboeberflä<ben  parallel  gefdpmtten  fein. 
—  2lu<b  bie  apaibinger'fejje  oben .  bid?roffopifd?e  tfoupe  ift  febr  jroea% 
mäßig**).  Sie  befielt  au«  einem  1  bi«  3oü  langenstatürtidjien  jtalrTpau)- 
rb)ombo8ber,  an  beffen  beiben  @nbftä$en  <&la«pri«men  aufgefittet  ftnb,  fo  baß  bie 
äußeren  platten,  auf  weldje  ba«  Siebt  auffallt  unb  wieber  austritt,  auf  ben  ging«» 
fanten  be«  JCalfipatb«  fenfrefy  flehen.  Die«  Softem  fterft  in  einem  Äorfrlnge, 
ber  ftcb  in  einer  »iefftng^ülfe  beftnbet.  Da«  eine  Cnbe  ber  $ülfe  ift  bur$  eint 
Äapfel  ocrftbloffen,  weltbe  in  teurer  SWitte  eine  quabratifdje  Orffnung  oon  2  bt«  3 
flWillim.  Seite  b>t,  wäbrenb  bie  Äapfel  be«  anbereu  fcnbe«  in  ber  STOitte  mit  einem 
runben  2o4>e  verfemen  ift,  ;wif<ben  welchem  unb  bem  @ta«prt«ma  eine  ÜHnfe  ooa 
fol$er  Sehweite  liegt ,  ba§  man  burdj  bie  9?ri«men  unb  ben  jtalffpatb)  binbura) 
bie  quabratiidje  Oejfnung  in  {toei  fc^arf  begrenzten ,  ftd>  faft  berübrenben  Silbern 
erbliät.  Die  Jtapfel  mit  ber  quabratif$en  Oeffnung  ift  drehbar  unb  wirb  fo  ge» 
ftellt,  baß  fi<h  bie  beiben  Silber  mit  einer  Seite  berühren.  Die  Sarben  be« 
orbcntliften  unb  auperorbentlieljen  Strahle«  liegen  bier  biebt  aneinanber,  fo  baf 
man  jle  feb>  gut  »ergleia)en  fann.  Die  beiben  Silber  (Inb  fenfreebt  auf  einander 
polariftrt,  unb  jwar  ba«  eine  parallel  ber  £äng«richtung  be«  Doppelbilbe«.  Säßt 
mau  nun  geraMinig  polariflrte«  ttiebt  auffallen,  fo  oerfcbwtnbet  ba«  eine  Silb  bei 
einer  gegriffen  Drehung  be«  Jtalffpatb«  gan; ,  währenb  ba«  anbere  feine  größte 
£elligfeit  neigt ;  ift  hingegen  ba«  auffallenbe  üiebt  natürliche« ,  fo  6en>abren  betbe 
Silber  bei  jeber  Drebung  ibre  gleite  ^clligfeit;  ift  cntlid)  ba«  Jji<bt  tbeilmeife 
polariftrte«,  fo  erblitft  man  bei  jeber  Drebung  jn>ei  Silber,  bie  aber  oon  we*feln* 
ber  3ntenfltät  ftnb. 

<?in  fernere«  $olariffop  ift  oon  Sen  arm  on  t  ***).  @«  beftcljt  au«  »i« 
gleicben  Ouaqpri«men.  bereu  «fcbpoteuufen  aneinanber  gelegt  werben,  fo  ba&  eint 
paraUelftä(bige  platte  emfte^t,  bei  welker  bie  (Sin-  unb  >Jlu«tritt«ftä<ben  lotbrea>t 
auf  ber  optifdjen  9lre  ftnb.  Die  beiHen  $ri«nten ,  weld>e  bie  untere  $älfte  ber 
platte  bilben ,  fyaben  ibre  bredienben  Tanten  auf  einer  unb  berfefben  Sehe  liegen, 
aber  ba«  wbere  ^ri«ma,  3.  S.  G  (i.  umftc^enbe  &igur),  ift  linf«breb;enb  unb  tat 
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Wintere  D  rerbtöbrebenb.  Die  obere  Hälfte  ber  platte 
ifl  eben  fo  gufammengefcfct,  aber  ba$  »orbere  $rtdma  D' 
ifl  rerbtSbreljenb  unb  bad  bintere  G'  linfdrrebent. 

Stellt  man  diefe  platte  rcd^tivtnfrfig  gegen  He 
9?al?n  eined  parallelen  unt  folglich  im  6inne  tcr  *Ütt 
genuteten ,  polarijirtcn  IMc^tbüntel« ,  fo  fie&t  man  fle 
bebeeft  mit  geradlinigen  ftranfen,  tie  ben  bre^enben 
Samen  ber  priemen  parallel  finb.  ftällt  ber  apauptfebnitt  be«  3erlcger«  ^ufammen 
mitter  £bene  ber  urfprünglieben  Qotarifatfoa,  fo  cntfprtcbt  tie  centrale  febwarje 
Sunfe  bed  aufjerorbentlicben '.Wlbc$  ber  SRittc  ber  platte  ober  bem  fünfte,  wo 
tu  Z\dc  ber  aerfefyrt  liegenden  i;nömen  gleich  iß.  Sie  ifl  alfo  eine  gerate  fcfinie 
in  leiten  apalften  (ber  yorberen  unt>  ber  Hinteren)  ter  fj>albirtcn  platte. 

$>rebt  man  hierauf  ben  4>auptfcbnitt  bei  3er(caer4,  fo  »erfebiebt  fl<b  tie  cen* 
tiale  ftranft  parallel  mit  fldj  felbft  ;  ftc  entfernt  ficb  oon  ber  breebenben  Jtantr  bei 
Cuarjpriema,  befreit  $rtbunq8»?ermögen  gleichen  6inn  bat.  2>a  nun  in*tcr 
fcwberen  unb  fcinteren  ajalfte  ber  platte  bie  Tanten  biefer  ^riSmen  bei  bem  einen 
Tfit«,  bei  bem  anbnren  linU  Hegen,  fo  wirb  bie  «Borbcrbälfte  ber  frranfen  parallel 
mit  ffd>  felbfl  in  bem  einen  «Sinn  sorrüefen  unb  bie#  £intcrbälfte  in  bem  anberen. 
2)iefe  ftranfen  werben  alfo  an  ber  «Wittelnafjt  oer  balbirtcn  platte  gebrochen. 

@ef)r  genau  erfennt  man  ben  Content,  wo  ber  4?attptf(bnitt  bcö  3f rlcAer* 
mit  ber  (ärbene  ter  urfprüngliaVn  ^olarifation  ^ufammenfällt ,  weil  man  letdit  ju 
beurtfjeilen  öermag,  wenn  bie  briten  föranfenflüefe  in  geraber  ?inie  liegen  ober  pa« 
raücl  »erfeboben  flnb.  2>iefe  einfache  unb  febr  empfinblttbe  <5<bafcung  ifi  oon^arbe 
«nt  giebt  unabb5n3ifl»  fowoM  für  homogene«  alö  für  weifte«  £iebt  gültig,  fet,  bi« 
«f  bie  $unebmentc  kläffe  ber  ftranfen ,  fowofcl  für  elltptifcbc  alö  gerablinige  Wo» 
Uriiation. 


$ad>  ^Serfucbcn  ton  ©rcwftcr*)  wirb  ta$  tbcilweiö  polariflrte  ?icbt  bureb 
mfbrmaligc  jRfflerionen  unter  t entfetten  üon  bcm*4$olarifatton$winfcl  abweiehenben 
Qhtfri  in  berfclben  (Fbenc  imnirr  follftünbtgcr  polaritlrt.  5fi  ber  (Finfatldwinfel 
W  eoflflänbiger  ^olarifation  auf  ®la$  56°  45 *,  fo  tritt  »ollflänbigc  ^olarifa« 
tien  ein : 

Durcr)  2  Oicflcrioncn  unter  einem  ©infcl  50«  26'  unb  ß2«  30' 
-     3        -  .        «         »     46  30     *    65  33 

»4        *  -  -     43  51     «    67  33 

.5        -  .       -         .     41    43    -    69  1 

.     ü        -  «        *         *     40  —    -    70  9 

.     7        «  .        .         «     38  33     -    71  5 

*     8        «  »        -         .     37  20     -    71  51 

Durdi  einmalige  *i*rcdMing  wirb  baö  ^idit  nietnalö  t»oüfianbig  polariftrt,  wed* 
trat b  man  aueb,  wie  (FtngaugÖ  biefefl  'llrtifelÄ  angeführt  ifl,  fidj  bier^u  ganjer 
@laSfä$e  bebient.  3e  grö§er  bie  breebenbe  .ffraft  ber  angewenbeten  6ubflan<  ifl, 
befto  weniger  platten  ünb  erforberlieb.  3e  febiefer  bie  ©l^ftbeiben  gfgen  taö  ein- 
fallcntc  X'id;t  flehen,  teflo  weniger  (8dteiben  ft"b  |ttf  oollflänbigen  '^olarifation 
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turd)  SBredmna.  erforterlid>.  ^rcwfler  fant  bei  trm  ?id>te  einer  10  bi«  12  $n§ 
entfernten  ißadj^ferje : 


1 

1  2» 

1 

ber  ßronfllü«*  [ 

8 

12  16 

!- 

27 

3t 

35 

41  47 

frtriben.  ) 

(finfaI(«Jtt>inff! 

79ott' 

74°| 69« 4' 

«3<>2t' 

tt0«8' 

37° 10' 

83«  28' 

50°  5' 

45°33*  41°41' 

3)ie  Duantität  tefl  turd)  polirte  &[äd>en  rerlectirten  2id)te$  nimmt  mit  ter 
S^iefc  teö  CPinfaüÖ  fortirübrent  ju.  ®efe$,  nad)  welwem  tieS  a,efcbieb,t,  ijl 

ton  Sreßnel  turd)  fofa/nte  Sormef  auGgetrütft  ir-orten: 


I  =  co**  <p  +    sin«  <p. 

nn'0  +  i')  »K**0  +  »') 

Die  Jntenfltat  te3  einfadenten  iMdjteS  ifl  alS  <Fin(?eit  angenommen ;  I  be« 
jeidmet  tie  3ntenfltät  te*  j;urücfgrworfenen  tfiebteß ;  i  ten  (FinfaUtwtnfel ;  i'  trn 
Sföinfei  ter  entfpredmtten  ».Bred'unq;  <jn  ten  QBinfel,  we((ben  tieStfolarifationgebenf 
bed  rinfallenten  l'id>te«  mit  ber  0?tiifalIöcbrnr  oter  ter  9leflfrion$ebene  tiud*t. 

©enn  taS  einfalleute  Siebt  in  ter  Einfall* ebene  rollfommen  polariffrt 
ifl,  fo  l>at  man  <p  =  0,  sin*  y>  =  0,  ms*  y  sm  1  unt  folgfid)  . 

smS  (i  _  j') 

I  =  . 

sin*  (i  +  i') 

Um  son  tiefer  ftormel  ©ebraud)  ju  mad?en ,  tarf  man  nur  ten  ©infcl  i 
fennen ,  für  TOetdjcn  man  tie  Sntenfitat  te«  ^urürfanrorfenen  *Ji*te8  beflinimrn 
will,  unt  ten  >J?red>una.8erronenten  n  ter  §ubilan$.  von  weither  tie  SRcrlcrion  a.f» 
fcfcieljt,  >ro  tann  i'  turd)  tie  Formel  sl„ ,  n  »in  i'  gegeben  ifl.  <F8  bleibt  tann 
nur  nodi  übria.  für  i  unt  i1  it>re  »Berthe  $u  fe&en  unt  nad)  'iliiftfüferuna,  ter  £Rec&» 
nuna,  erb/alt  man  ten  Söertb,  von  1  ober  taö  $rrfcältnif?  te«  jurücf  geworrenen 
SJidueö. 

QSenn  ta?  Sicljt  in  ter  (Sbene  fenfreebt  auftie  @infal(0ebene  poU* 
fommen  polariftrt  unt  jugleid)  ter  C?imaU3nMnfet  ter  ter  voUflantigen  ^olarifa* 
tion  ifl,  fo  f?at  man  </>  =  90 °,  cos*  y  =  0,  «m*  </>  =  I,  t  — J—  i*  =  90,  alio 
sin  (i  +  i')  =  \4  Ik<  (i  +  i')  =  oc  unt  mitbin  I  ==  0.  ©ir  wiffen  aber, 
tafc  in  ter  Sbat  unter  tiefen  Umflänben  tie  ÜRejlerion  genau  ö  ifl.  \Hber  trenn 
tiefe  llmfiantr  tiefrlben  ftnt ,  wäbrent  ter  (ftitfallewinffl  niwt  ter  ter  L'oUftanti« 
gen  ^olartfatten  ifl,  fo  bat  man  nidit  meb,r  i  +  i*  =  90°  unt  fintet  folajirt: 

tps»  (i  —  I') 

®cnn  tae  rinfaüentc  ijitbt  vollfommen  in  einer  (^bene  polariftrt  ifl,  trel*e 
mit  ter  (Jinfall?ebene  einen  SSinfel  oon  45«  maebt,  fo  bat  man  f  =  45°,  ms« 

y  =       sin8  9>  =  — .  unt  mttbtn 
2  2 

2  \*ih*  (i+i')  •K'*2  ('  +  «')' 

Die«  9lefu(tat  ifl  ^rnau  taffelbe,  weldxö  man  erhalten  würbe,  wenn  man 
Uwet  einfaUente  ^idjtbüntel  oon  qlctdjer  ^ntenfttät.betraduete,  fo  tap  »/«  ^rf  ie* 
meinfante  3ntenfttät  unt  taö  eine  in  ter  @inraU*ebene ,  tal  antere  fcnfredn  auf 
tiefe  ^bene  -polariftrt  wäre,  tenn  taS  erfle  würte  geben 
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i  sma  (,  i  ,gsa  (i  __  ^ 

  mit  ta3  ^rettc :  _  _ — -  . . 

*     2  sin*     -f-  i')  2  igs*  (i  -)-  i') 

Sielen  fie  nun  gufammen  auf  ojeiebe  ©eile  ein,  fo  irürtcn  fie  jufammen 

unter  bemfelben  $£infel  jurücfijeirorftn ,  unb  tic  3ntenfttät  teg  $urü(f  geworfenen 

etra^enbüntcld  wäre  gicid)  ber  Summe  ter  ^ntenfitäten  eineö  jeben,  alfo  gletdj 

Um  obigen  Olcfultatc. 

Senn  taö  einfaüente  fiidjt  9  c  m  t  f  d>  t  ifi,  oter  au8  einer  Duantitat  K  j>ola» 
tiftTttn  ^idbtcd  unb  mithin  einer  Duantitat  1  —  K  natürlid'cn  l'idjteö"  jufammen« 
gnr(t  wäre,  intern  <p  immer  ten  Üüinfel  bc;cid)nrt ,  ben  tie  ^olarifationöebene 
M  polarijtrtcn  X^cilcd  mit  ter  tftnfallfrbcne  maebt,  fo  fauti  man  nod?  leidu  baö 
$rrbä(tniji  teö  surüefgeworfenen  MidncS  ftnCcn ;  tenn  Der  Xbeil  K  cce*  volariftrten 
2i*t$  giebt  bei  ter  SHeflerion  eine  Duantitat  Vidjt,  weldjcö  targejMlt  ifl  turd): 

K  f  1    COS  «  W  4-   _  :   8U|2  (p) 

W  0  +  1')  «tf»2  O  +  'O  / 

unb  Itx  $b>il  1  —  K,  wcld>cr  nid)t  polatijirt  i|l,  fann  bctradjtct  werben  alt?  ein 

j  K  j  K 

Xbril  ,  ter  in  ter  ginfallSebeue  unb  ein  gleicher  3(?cil  ,  ter  in  ber 

2  2 

(Sfrene  fenfreebt  auf  tie  (Jinfallöebene  polarifirt  ifi.    $er  er|te  giebt  bei  ber  Öle» 

i-K       «in*(i  —  i')  1—  K       lg*»(i  —  i) 

üerton    .  ,  ber  jwette  .   ,  unb  bte 

2  sni*  (i  +  i')  2         tgx*  (»  +  •') 

Summe  tiefer  bret  reflectirtm  Hüntel  giebt  ben  wapren  Qi'ertb,  ton  I,  alfo: 
}      1  -|-  K  cos  2  <p     sin*  (i  —  i*)       1  -  -  K  ms  2  y     Igs*  (i  —  1') 

2  »in'  (i  +  1')  2  '  tgs       +  ,')' 

3fl  K  =  1,  fo  erpält  man  tic  «vormcl  für  tollftäntig  polariftrtcö  *id)t;  ifl 
K=0,  fo  erhält  man  tie  Formel  für  in  45 0  polarifirtc*  ober  für  natürlitpeS 

©enn  ta$  2icM  fcnfrcd>t  einfallt,  fo  erpält  man  i  =  0  unb  i'  =  0;  ber 

fluättuef  für  I  wirb  bann  -'.    Crö  ifl  aber  leicht,  hierfür  ten  wahren  SUJcrtr)  ju 

0 

jinben  ;  tenn  ifi  n  ter  'iPredmngSerponcnt,  fo  fann  man  bei  febr  f leinen  Sßiufeln 
tic  ©infcl  felbjl  mit  ben  Sinuä  uub  Tangenten  tertaufepnt  unb  alfo  i  =  ni' 
fcfccn.    Xann  erhält  man  i  —  1'  =  (11  —  1)  V,  i  +  i'  =  (11  -(-  1)  i't  alfo 
s„,a  (i  —  j')  /,,  _  hä    ^    ips*  (j  _  ,')  /n  —  1\  2 

„na  {j  ^_       ~"    \n  +  i)  tgsä  (i  +  1')  ~~   \n  +1/ 

unb  fol^lie^ : 

1 = {^  * + -* 9)  C-t"!)1  -  ("-+ !)  • 

Xie8  beroeifl,  wie  ;u  erwarten  flaut,  ba§  beim  fenfreebten  Einfallen  taS  5?idjt 
flctö  in  bemfelbcn  5?crbältni|K  ?urürf»jewDrfcn  iritb,  eö  mag  |ldj  im  natürlia^en 
3ufiantc  befinten  oter  in  irgent  einer  ebene  polarifht  fein. 
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2a§t  man  ntcbt  naturlidped  Siebt,  fonbcrn  einen  febon  pofarifirten  ©trabl  *w 
einer  polirten  ftladje  unter  terfebiebenen  Neigungen  rrflcctirt  werben ,» fo  ift  ber 
rcflcctirtc  i^icil  noeb  polarijfrt,  aber  ed  finbet  fteb  im  'Allgemeinen,  ba§  feine  ^o(a* 
rifationScbcne  it)rc  iRidjiung  oeränbert  bat.  ©cüfrt,  bic  ^olarifationdebene  bt« 
einfallenden  Sidjtd  madje  einen  ©tnfel  oon  45°  mit  ber  Öicfieriondrbcne,  fo  ift  ed 
möglitb.  laß  tie  «Uolarifationdebene  bed  lurüefgcworfenen  Siebted  mit  beifelbeu 
fcbene  nur  nod>  einen  ©infel  oon  40°,  30°,  20°,  10«  ober  wobl  gateinen 
SBinfcI  =  0  tnadjt,  Je  nacb  ber  Slrt  bed  (Einfallend,  triefe  SBeranbening  fcer 
tRicbtung  nennt  man  bie  ^Bewegung  ber  ^olarifationdrbenr,  ben 
©infel  ber  »Uolarifationdcbene  mit  ber  CFinfalld»  ober  Otcflrriondcbcne  bed  51  ji* 
mutb  ber  $olarifationdebene.  sWacb  Sredncl  gilt  für  tiefe  Bewegung  ter 
^olarifationiebene  bie  Sormel : 

cos  (i  4-  i') 
tgs     =  ig«  y.   , 

CO*  (l    I') 

wo  tp  bad  31;tmutb  ber  ^olarifationdebene  bei  beut  einfallenben  (Strable,  y>'  bad 
Wtiniutb  berfelben  beim  §urii(f geworfenen  €trabfe,  i  ben  (FinfaUdwinfcI ,  unter 
welAeui  bie  Öirflerion  gefeit  bt,  i'  beu  s»re<buugdwtnfrl,  welcher  bero  ©infaUdwinfcl 
entfpridjt,  bebeutet.  8oU  j.  *J.  <p=z<p'  fein,  fo  mu§  cos  (i-f-i')  =  «os  (i— i') 
werben ,  eine  »ebingunfl,  weltbe  nur  in  §wei  SÄUen  ju  erfüllen  ift,  nämlid)  bur* 
i  =  0,  wo  bann  au*  i'  =  0  ifr,  ba  s»n  i  =  n.  sin  i'  ift,  unb  bur*  i  =  90«, 

ba  bann  sin  i'  =  — wtrb.    £teraud  folgt,  bafj  bie  fenfreebte  (Reflexion  unb  tie 

n 

ölefierion  unter  bem  gröjjtmöglidjen  ©infel  bie  etnjigen  finb ,  welcbe  frine  93er* 
äntenmg  bcdWgimutbd  ber  QJolarifatlondebcne  bewirten,  wie  gro§  aueb  fcin©ertfr 
fein  mag.  —  ©arc  ferner  i  -|-  i'  =s  90°,  b.  b«  wäre  ber  6trabl  oollflanbig 
polariftrt,  fo  bat  man  ftctd  cos  (i  -|-  i')  =  0,  atfo  ig*  y'  =  0  unb  y'  =  0. 
SBeim  ©infel  ber  rollfiänbigcn  ^olajifation  ifi  alfo  ber  rcflectirtc  €trat;l  flet*  in 
ber  CHnfalldcbcnc  polariflrt,  wcldied  autb  bad  ?li,imutb  ber  $olarifationdebrne  be* 
einfallenben  @trar)(ed  fein  mag.  —  3ft  bad  9t$imutb  ber  $olarifationdebcne  45°, 

cos  (i  -4-  i') ' 

fo  bat  man  tgs  g>  =  1  unb  tgs  aV  =   l_i — .'.    JDiefe  Formel  entbcefte 

cos  (i  —  i') 

%  r  e  d  n  e  1 ,  ebe  er  baß  allgemeine  ®cfc$  aufhellte. 


$ad  ton  ben  und  bureb  SRcflerion  erfl  ftebtbar  werbenben  Äörpern  audgepenbe 
Siebt  ergab  fteb  als  tbcilireife  polarittrtcd  Siebt;  bad  ton  felbfe  leucbtenbmJtörpern, 
§.  39.  ton  ber  €onne,  audgebenbe  Siebt  ifr  bad  na tür liebe.  Oben  b*>ben  wir 
bereit*  gefeben ,  ba§  bie  beiben  aud  einem  &alffpatf)e  audtretenben ,  recbtwinfelig 
ju  einanber  polariffrten  ^trablen  beim  'Jlufeinanterfatlen  beiber  99ilber  natur« 
licbefl  2id>t  geben.  9)?an  fann  biernad)  baö  natürlidie  Siebt  alfl  au*  jwei  gerar- 
linigen  unb  ju  einanber  fenf retbt  polarifuten  <Strablen  beflcbenb  anfeben.  Sre«« 
nel  fleUte  fitb  ba«  natürlidje  Siebt  aber  anberd  »or.  Waeb  ib>«  ftnb  bie  €*win* 
gungen  —  wie  man  aua>  allgemein  annimmt  —  trandorrfal,  aber  beim  rjort* 
febreiten^änbert  fteb  fortwäbreub  bie  @fbwingungdri(btung ,  fo  ba§  bad  natürliche 
fiid?t  ald  polarifirted  Sidjt  anjufeben  wäre,  welcbed  eine  frete  Q3eränberung  ber  ^o* 
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förifattertGrfiftie  crleibet ,  fo  jwar ,  bafj  taffelbe  in  einer  gerafften  $tit  nach  jeber 
moojicben  $Rid«tung  glcid?  oft  pelarifirt  ift.    «Oierfür  foriebt  tic  julcfct  angeführte 
gwoitl  &re«nel'8  für  ten  «all,  ba§  i  +  i'  =  90«  tft ;  renn  ba«  ötefuttat 
lerfrlben  jeigt,  wie  ber  Sali  ber  üollftäntigcn  «Colarifation  mit  ber  Bewegung  ber 
ftlarifationSebene  bureb  bie  3wfücfwerfung  in  QJerbinbung  fleht,  unb  ba§  man 
fareAtigt  ifl,  ein  Tuntel  natürltdien  Sid?tcfi  al«  ein  s3ünbel  $u  betrauten,  roetdieö 
«ul  einer  SRenge  oon  in  ollen  W$imntben  volariflrten  (Straelen  $ufaminenge|"c§t 
ift,  weil  eben  bie  ötcflfrion  bie  ^olarifationÄcbenen  aller  tiefer  «Straelen  in  bie 
tinfjüÄebene  jurüefführt.    $>ot>e  fanb  tiefe  9lnficbt  bureb  bae"  <£rperiment  bcjtä» 
ttgt.  dx  lief?  ©onncnftrafjlen  parallel  ber  5lre  auf  bie  Snnenfladie  eineß  abgc* 
fürten  glafernen  ^ohlfegclö  fallen,  beften  (Seitenfläche  mit  ber  2lre  benfelben 
8infel  bilbete,  ald  brr  ift,  unter  welchem  ba«  Sicht  auf  bie  ebene,  fpiegelnbe  ©la$* 
jU*e  faden  mu§,  um  »ollftänbig  polarijlrt  ju  werben.    $a«  in  einem  fünfte  ju* 
fammerrrrfffente  Sicht  ?cigte  hier  biefelben  ßrfebeinungen ,  al«  wäre  tiefer  $unft 
m  unpolariffrtem  Sichte  beleuchtet.    <£benfo  tiefi  er*)  bie  Strahlen  einer  Sampe 
tvifa  ein  9tie ol'febeß  $rifma,  weifte«  mit  febr  großer,  aber  gleichförmiger  ®e* 
ff^rointi^feir  rotirte,  parallel  ber  SDrchungSare  fallen.    3>ie  $Jolarifation§ebcnen 
erhielten  bier  alle  möglichen  ^Richtungen  unb  ba*  aufltretenbe  Sicht  ergab  ftd?  al9 
natürliche«  Siebt.  ®urbe  ftatt  be«  Sampenlitbte«  ein  eleftrifcber  föunfe  genommen, 
fo  iwt  bafl  au«tretenbe  Sicht  gerablinfg  polariftrt ,  weil  bie  3Ht  ber  ^Beleuchtung 
ni  furj  war,  al«  baf?  eine  QJeränberung  ber  ^olarifationßebene  in  alle  möglichen 
fc^rn  ^tte  eintreten  fönnen. 

?iejj  2)ooe  einen  gerablinig  polaritfrten  6trahl  fo  rotiren.  bap  bie  SßHnfet« 
fltftbrcmbigfett  feiner  O«cillationficbeue  oon  einer  befilmmten  Sage  an  6t0  jii  bet 
carauf  fcnfredjten  ftetig  junar)m,  hierauf  wteber  in  gleicher  SEÖeife  abnahm  u.  f.  f., 
fo  }ri$te  flct>  nach  ber  Dichtung  ber  grölen  ©tnfrigefchwtnbigrctt  eine  tr)rtlweife 
fclarifation. 

I^aö  polarifirte  Siebt  verliert  Übrigend  feine  (figcnthümlicbfciicn  auch  conti 
xocb,  trenn  e«  auf  eine  raube  Oberfläche  fallt,  bie  e«  glcicbmä§ig  nach  allen  ÖHth« 
Birgen  terfrreut.  Crleibet  baß  polarifirte  Sicht  tiefe  Umwanbelung ,  fo  hfi&t  e« 
ce»olarifirt. 

©ir  haben  oben  angeführt,  baf?  auch  ba«  Sicht  be«  blauen  Gimmel«  reflectirt 
H  alfo  al«  polarijirte«  erfennbar  fein  muffe,  ©ir  muffen  nun  noch  hinzufügen, 
ba§  man  bie  oerfebiebenen  «Stellen  be«  Gimmel«  in  tiefer  '-Beziehung  turdimufrert 
mit  tabei  gefunben  hat,  ba§  in  ber  9lahe  ber  <5onne  bie  ^olarifation  gleich  dluÜ 
iff,  bann  aUmälig  zunimmt,  je  mehr  ftch  bie  Sufttbeilcben  con  biefem  ©efliru  ent- 
fnneu  unb  bem  «^orijonte  naher  liegen.  £ie  iRiduung  tiefer  ^olarifation  iß 
ba«h  bte  oerticale  <£bene,  weldK  bie  @onue  unb  bie  beleuchteten  Sljcile  enthält, 
gegeben,  ftnfeererfeftd  erhalten  aber  biefelben  finfttheilcheu  bureb  ben  iRefler  ber 
Ü6riflen  Brnionph«*  <inc  fecunbare  ^rleucbtung  bnreb  horizontal  polariitrteö  Sicht, 
tic  borijontale  $olarifation  mu§  in  ber  S^ähe  ber  <£onnc  oorwalten,  bie  oertieale 
tiefer  unter  berfelben.  SWan  hot  alfo  bicht  unter  ber  cSenne  eine  horijontalc  $o- 
l<»rifation ,  bann  einen  neutralen  $unft  unb  barauf  eine  oertieale  5Jolarifation. 
Wan  hat  nun  namentlich  bie  neutralen  (Stellen  beftimmen  gefuebt  unb  babei 
auhnre  gefunben.    <&o  liegt  ber  logenannte  9lrago'|che  neutrale  $unft  H1/*0 


•)  SJogg.  *nn.  Ct.  LXXI.  e.  11». 
V.  55 
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*on  tem  ter  Sonne  gegrnüberlicgcnten  $unfte  ab  in  tem  Momente,  »oer«m 
4)ori;onte  ifi,  aber  18Vj6  am  Untergänge  ber  Sonne,  unt  25°  am  ©ntc  tet 
Dämmerung.  SBabinct  fanb  einen  neutralen  $unft  über  ber  Sonne,  unb  u»ar 
bei  fyobyem  (Staute  terfclben  6  bi«  7°  über  ib)r,  aber  bt«  $um  Sonnenuntergänge 
immer  mcljr  mad'fcnt  bis  auf  IS1/»0,  ©rewfler  fanb  einen  cntfprcd>enben 
QJunft  unter  ter  Sonne,  unb  jwar  bei  Kobern  Stanbe  terfclben  in  einem  'Äbfhntt 
ton  7  bi«  8°,  bei  finfenber  Sonne  in  gröperem  Wbfiantc  bi«  16  oter  18*. 
QJrewfter  bat  audi  nodj  einen  fecunbären  9icutralpunft  gefunten ,  weldj«  ben 
ttrago  icbcn  ÜReutralpunft  begleitet  unb  ftd}  mit  tiefem  b>bt.  Swifätn  beiben 
ifi  bic  Holarifation  negati»  *). 

•2(1«  ein  oor$üg(id>c«  Wittel  ;um  Stubfum  ber  ^ofarifation  be*  £id)te«  ifi 
bie  © e II c n m a f dn n e  t»on  5 e f f e I  in  (Söln  am  0ib)cin  $u  cmpfcblcu **).  $Bit 
tonnen  biefelbe  byier  nid»t  pollftäntig  befroreiben ,  baltcn  cd  aber  für  notfywcnbij, 
wcnigjtcn«  eine  3bce  oon  terfclben  ju  geben,  unt  rbun  bic«  nad?  $*ecr'«  £)ar« 
jleüung. 

3n  tie  obere  Seilende  C  (f.  umficbcnbe$ig.  I.)  cine«£a|tcn«  A  A'  »on  ber 
@eftalt  eine«  lauglidjcn ,  rcrttwinfeligcn  qjaraüclcpipcbum«  ift  eine  9Wefjlng»lattt 
mm  cingelaffen,  in  ter  jld?  gerablinigc,  unter  einanber  parallele  uub  in  gleiten 
Entfernungen  oon  einanber  abfiebcnbc  Einfdmittr  beftnten.  2)er  Äaften  wirb 
burdj  ein  Wittclftürf  I»  in  eine  obere  unt  untere  Etage  gettjeift.  3n  tiefem  Wittel* 
ftürfe  befinten  ftro  ebenfad«  Einufenitte  wie  in  ber  Seite  C,  unt  $war  liegt  fenfrfdtt 
unter  jetem  Einicbnittc  te«  leereren  ein  cntfprcdjenter  paralleler  Einidmirt  sei 
D.  3n  ter  unteren  Etage  fann  ein  Sdwcbcr  (f.  ftigur  II.)  turd)  eine  leiditt 
Bewegung  tyn  unt  ber  gefeboben  werten.  Er  bat  ebenfall«  tie  ©cflalt  eint« 
rccbtwinfcligcn  9?atallclcrt>ctum« ;  oben  ifi  er  offen  unt  in  feine  Seiten  iji «« 
juerft  wellenförmig  bin  unt  ber  gebogene«,  bann  gerate  au«laufcntc«,  gcfdjliffrnrt 
Wefilngbled)  w,  w3  cingelaffen.  £>ic  ftorm  tiefe«  Kirche*  ifr  tie  eine«  Eljlinberl, 
teffen  ©eneratrir  mit  ter  Äante  K  parallel  ift;  tie  lirectrir  befic&t  au«  einem 
Stutfc  w,  w9  einer  ©ellenlinie ,  an  weltbe  f!cb  ta«  Stürf  wa  w,  einer  geraten 


*)  $ogg.  9lnn.  «Br.  l.l.  S.  562;  9?b.  LXVI.  £.4«6;  »b.  LX1X.  S.  462.  Compi. 
rend.  T.  XX.  p.  801 ;  T.  XXIII.  p.  233. 

-)  *<eggrnt.  Hnn.  >üf.  LXXVIII.  ©.  421 ;  (Beer  «.  a.  D.  @.  178  u.  401.  fccfrei 
fertigt  feine  SWafcbine  tu  »crirtMccmen  greifen  an,  natürlidj  au*  mit  »rrfd)ietenfn  geiifungciu 
2>ie  f leine  aUellfiimafdiine  fritet  35  Xbtr..  tie  grcHe  Sfllrnmofdjint  ebne  einfal* 
l ente  ©eile  80  bi«  «0  Jblr  ,  tit  volltlän bige  große  <»flleniiiafdjine  80  bi<«90lblr. 
—  SÄit  itx  fleinen  9Bfllrnmaf<bmc  fann  man  fd>on  folgente  >^rrtud>e  anftellen  unc  il« 
anf*auli(bunflen  grben :  1 )  Sinfacbe  »ißellc  volarißrten  Sidjte ;  2)  öoincitenj  jweier  ebener 
©ellrn  oon  terfclben  S(bwingungeri(btung.  3)  Qcincitcn}  ^Wficr  bellen r  ceren  Sthwin» 
gungtfritbtungrn  auf  rinanter  fenfrrd)t  fteben,  \a  einer  neuen  ebenen  9Belle.  4>  Ärei^fcnnig 
polarifirte  9ßelle.  5)  ©llittifcb  m'lariffrte  fflrUe.  6)  getnettenj  einer  fieisförmig  poU"' 
ftrten  unb  einer  ebenen  SSMlc.  7)  (Sotnetten)  einer  eUwHi'm  rolariftrten  ffielle  mit  einer 
ebenen  SPelle.  8)  6oincicen<  einer  cllirtifdjen  unb  einer  frei«förmigrn  ©eUe.  9)  ?cmnü» 
eatenwellrn.  10)  ^arabrlwellen.  11)  3wi'"d)encun>en  jirifcben  ?emni«eaten  unt  Parabeln. 
12)  doinriteiij  einer  ?cmni<cotcnwelle  mit  einer  ebenen  ©eile.  13)  doincitenj  einer  $ara- 
beiwelle  mit  einer  ebenen  ©eile.  14)  ßi>incibrn<  einer  Semni«eatenn<eUe  mit  einer  fm'«fcV 
mi^n.  iü)  Eotnetbem  einer  ^arabrlwelle  mit  einer  frei«fönnigrn.  16)  (Soincibfnj  j»eirr 
rret«förmtg  »clariftrten  ©eilen. 
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ftnic  anfc&t  tie  in  tic  Oerlängerang  tcr  Wrc  tcr  ©cllcnlinic  fallt.    33on  W|  biß 
ijt  al|o  taß  OtefffagMeiJ}  wellenförmig  l)in  unt  fycr  gebogen,  von  \v2  biß  w3 


II. 


aber  ifi  cd  eben.  3n  cic  obere  (Jtagc  iaun  tcr  3dMebcr  gcfctyobcn  werten,  vocl* 
Arn  ftigur  III.  oeraufdjaulidjt,  tcr  bob<l  ift,  unt  fceffen  '.Boten  unt  obere  ftläcbc  o 

IN. 


(hat  tcr 'Witt,  mit  einem  a,cratlini>vn  QUnfönlttf  U  oerfeben  ftne.  bringen 
»ir  mm  tiefem  Schieber  in  Die  obere         ,  |*o  taf?  tiefe  gan;  oon  itmi  erfüllt 

IV. 


irirt,  fo  IfUtbti 
v. 


t  ein,  taf;  Ccr  ßiufdmitt  U  unC  jeter  Ter  ffiiiffbnittf  von  C,  fo  wie 
tcr  $inf$nitl  in  tem  3?otcn  te£  3d'iebcrd  unt  jeter  tcr  (5m» 
fdmittc  tr<*  SNittrlfiürfd  I»  eine  Orffhung  frei  (äffen,  unt  ta§ 
von  tcr  unteren  Jhibe  tiefer  Ocffnungcn  immer  eine  frnfrcdjt 
untcrbalb  einer  tcr  oberen  Otjfnungen  liege.  Turd?  je  jioei 
füleber  jtdj  cntfrmdnmtcr  Dfffnungeu  wirt  nun,  nad'tcm  ter 
Sdnebcr  (8'ig.nr  II.)  von  \\.2  bie  w3  in  tic  untere  (Flage  ringe« 
fdwbcn  Worten,  eine  Stablnatrl  (f.  Si^ur  I.)  bcrabgclaffcu, 
tic  an  ibrem  oberen  Gute  einen  Änovf  tragt,  an  ifjrcm  uutc« 
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ren  Gute  wobl  abgcruntet  ifi.  UlUc  tiefe  Katrin  jtnt  gleicfc  lang,  unt  fo 
fommen  bie  änöpfe  in  eine  gerate  fcinic  gu  (legen,  fo  (ange  tie  unteren  Gnfccn 
auf  tem  ebenen  (Stüefc  ws  w3  tee*  9Heffingbled>e0  wt  w8  auffielen.  £ie  Jtiiöyfe 
flellen  nun  3let(?ert(?etl$en  oor,  unt  jwar  bei  ter  angegebenen  3(nortmtna,  eint 
Ülct^c  ton  Sfycild>en,  ttc ,  auf  einer  (Geraten  Urgent,  ftd)  im  3uftairte  ter  Äutye 
befinten.  55en  Nateln  unt  fomit  aud?  ten  Xnöpfen  ijt  nur  eine  auf*  mit  ab» 
wärt$gcl?cnte  Bewegung  in  teil  früher  erwähnten  Crffnungen  geftattet ,  unt  eine 
folcpc  werten  flc  not&wcntig  annehmen  muffen ,  wenn  ter  gttjieber  (»tgur  II.)  in 
ter  ffiiduung  w,  w3  weiter  corgcfdmben  wirt.  3n  ter  $l?at,  ta  unter  einer  »Jlatel, 
fobalt  flc  auf  ten  wellenförmigen  XpeÜ  w,  w2  teö  SNefjingbletM  ju  f)r^cn  femut, 
balt  ein  ^erg,  balt  ein  Jbal  fyerfdjreitet,  fo  wirt  tl?r  tfopf  balt  nadj  oben,  um 
tie  'Jlmplitute  tev  Wellenlinie  Wj  \vä  gefjcben,  balt  nad)  unten  turd?  tie  (Sdwcre 
ter  Spatel  um  eben  fo  lüel  herabgezogen,  llnt  tiefe  Ddcillation  fommt  erftdulid» 
genau  mit  terjenigen  überein,  tie  wir  bei  geratlinig  polarifirtcm  Staate  unterteilt 
haben,  tobalt  ter  eebieber  (J>ig.  II.)  mit  gl eid* förmiger  ®cfd)wintiafcit  rer« 
fdjoben  wirt.  Sabei  wirt  ieteö  ter  .fcnöpfdicn  um  ein  bleiche«  feine  Cdcillation 
fpätcv  beginnen  a(8  ta« jenige,  wcld)c$  ihm  in  ter  ter  '^erfebiebung  cntgcgtnge» 
fcfctcu  iHirttung  nädift  anliegt,  3»nmcr  werten  tie  Jlnöpfe  auf  einer  Sinie  liefen, 
tie  ter  [cufrcdjt  taruuter  liegenten  £ircctrir  wt  w3  gleid)  ifi;  tiejenigen,  treibt 
fenfred?t  über  wa  w3  liegen,  fcaben  tie  Sage  teö  ®lcid>gewid<tÖ  nod)  nicht  oerlajfe«; 
tiejenigen,  welcbc  über  tem  wellenförmigen  Xt/ciU  w,  w3  liegen,  brfmtcn  auf 
einer  Wellenlinie,  tie  tem  tarunter  liigcnten  Ctürfc  oon  \vt  \va  parallel  laufr. ' 
2)iefe  Wellenlinie  rücft  wie  tie  £>ircctrir  w,  \v2  mit  gleichförmiger  (§Jcfd?winfci> 
feit  fort.  3)ic  Bewegung  ter  Jtnöpfe  ifi  alfo  ter  *2lrt  nad)  genau  ticfelbe  wie  lit 
ter  *2letbcrtl?cildjcn  auf  einem  geratlinig  polariftrtcn  Öidjtjtrahlc.  £ic  (ikübiriu» 
tigfeit,  mit  weldKr  ter  8d)icber  (ftig.  II.)  wfdjobcn  wirt,  entfpritht  trr  tfert« 
pflanj;ung«gef*wintigfeit  ted  Strahle«.  3Me  Sänge  tcö  3nteroalle«  unt  tie  $ebt 
ter  Wellenlinie  wt  vv2  flellen  tie  Wellenlänge  unt  tie  flmplitutc  bee  StrahleS 
tar.  <£ntli(h  cntfpridjt  tie  (Jbenc  ter  Jtnö&fityen,  weldje  fcnfrca)t  ficht  unt  cur$ 
ten  (yiuidmitt  tt  geht,  ter  Ockillation^ebenc. 

Um  tie  Interferenz  jweier  geratlinig  unt  fenfred»t  ju  einanter  pofarinrtrn 
(Strahlen  oon  glcidier  Wellenlänge  ;u  ucrftnnlidjen  unt  eine  ^orjtclluug  con  cUip> 
ttfdi  polarifirtcm  Sidjtc  ^u  gewinnen,  wirt  an  tie  Stelle  tcS  SdMcbcrS  (ßigur  III.) 
ter  Scbicbcr,  welchen  ftig.  IV.  anftbaulidi  maebt,  in  tie  obere  (frage  gebrad»t. 
pat  tie  Sänge  teö  5d>ieber«!  5ig.  II.  unt  trägt  oben  unt  unten  \wä  parallele  unt 
fenfrcefyt  unter  einanter  gelegene  (5infd>nitte,  tie  auö  einem  <Stürf  einer  mit  w,  w, 
glcidien  Wellenlinie  unt  einer  geraten  ßortfe^ung  befteljen.  3)ie  '2lre  jeneö  etürft« 
w,'w2'  fällt  mit  ter  Witte  ter  »Seite  V  jufammen,  fowie  aud)  ter  geratlinige^tn* 
febnitt  \va'ws*.  tiefer  6d'ieber  wirt  mittclft  eine*  ^opfeö  (5ig.  V.)  befefiigt,  fo 
tap  Sdncber  IV.  über  ©ebieber  II.  fict;t  unt  nur  beite  ^uglcidj  oetid»obcn  werten 
fönnen ;  tabei  gemattet  aber  tie  £d)raube  s2,  welcbe  ten  Äopf  mit  tem  (Stbieber 
8rigur  IV.  oerbinoet,  ten  Unteren  gegen  Sd?ieber  B'igur  II.  um  einen  beliebigen 
X^eil  oter  ta§  CDanje  einer  Wellenlänge  $u  i?crfct>icbcn.  2>ie  ©infd^uitte  te§ 
©djicberö  (t"Vig.lV.)  unt  tie  ter  platten  C  unt  D  (ftig.l.)  laffen  nun  jweiiRei^en 
öon  Deffnungen  frei .  tie  paarweife  fcnfrcd»t  unter  einanter  liegen.  STurd^  fie 
werten  wieter  tie  Nateln  geficeft.  Wenn  tie  (Sdiicber  gigur  IV.  unt  ftigur  II. 
jumal  oerföoben  werten,  fo  müffen  offenbar  jene  Nateln  immer  fenfrcd^t  bleiben. 
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üu§crfetra  aber  tfl  iljneti  crftlicb  eine  auf*  unb  abwärtogebente  unb  zweiten«  in  ten 
(Jinfdfnitten  ter  platten  C  unt  D  eine  torwärt«»  unb  rücfwärtögcbentc  »Bewegung 
gemattet.  So  lange  eine  »Uatcl  ten  geradlinigen  I^ci(  bc«  (Sinfdntittc«  »i'Wj' 
turcbie&t  unb  auf  bem  ebenen  $t)cile  w2w8  rutyt,  nimmt  jtc  feine  »Bewegung  an  ; 
iferAnopf  fieüt  ein  im  3uftantc  ter  9iu^e  bcftnblid'c«  flctbcrtbcilcbcn  bar.  &ommt 
aber,  intern  bie  Schieber  sorgrfiofien  werben,  eine  »Habel  in  ben  wellenförmigen 
5bdl  tc«  tfinfebnitte«  w,'»v,',  »ä&rcnt  fie  noch  auf  w2w3  auffielt,  ober  fommt 
Stauf  ben  wellenförmigen  Sbcil  w,  w2  ju  lieben,  wätyrent  fie  noch  ben  gcratlini- 
aen  Grwfchnitr  w3'  burdMc&t,  fo  bewegt  fleh  ibr  Änopf  bezüglich  torwärt«  unt 
rürfirärtd  in  einer  aporUontalcbcnc  ober  aufwand  unb  abwärts  in  einer  Xenical* 
ebene.  3n  bein  erficren  walle  ijt  bie  »-Bewegung  »o,  wie  bie  eine«  »Jietbcrtbctlcbcn« 
auf  einem  gerablinig  polarijirten  Strahle,  beffrn  »ISellcnlinie  \v,'\v2'  ift,  bcfjcn 
£$cillation&cbcnc  alfo  horizontal  liegt.  Ju  beut  zweiten  Salle  hingegen  bcivcgt 
jtcb  ter  tfnopf  wie  ein  *<Hctbertbeilcbeii  auf  einem  gerablinig  polarijtrtcn  Strahle, 
teilen  Wellenlinie  w,  w2,  teffen  SdmMuguugöebcnc  mitbin  fenfreebt  ficht.  Wenn 
afrer  enblich  bie  »Watet  in  bie  wellenförmige  tRtunc  w,wy  gelaugt  unb  zugleich 
auf  ten  wellenförmigen  ibeil  wt  w2  aufjujtchen  fommt ,  fo  wirt  bic  Bewegung 
offenbar  mit  berjenigen  übcrcinfUmnun,  welche  taö  *>lctbcnbeüd»en  eine«  Strafe« 
annimmt,  brr  au«  ber  Interferenz  zweier  gerablinig  unb  fcnfrcd't  \u  einanber  pola» 
ri|1rtrn  Straten  ton  glcid>er  »Wellenlänge  unt  *}lmvlitutc  refultirt.  Tic  Bcwc* 
gung  bed  Jtnovfed  iji  nämlich  bie  ÜHefultante  ber  Bewegungen,  bereu  Wellenlinien 
wjWj  unt  wy  w2'  flnb.  Bon  ber  gegenfeitigen  Vage  ber  .Knoten  tiefer  Linien 
hängt  c«  ab  .  ob  bie  Oöcillationeu  ber  Jtnäpfc  gerablinig ,  ellipnfdi  ober  freiöför« 
mig  werten,  ob  alfo  bie  .Knöpfe  bie  Bewegung  ber  'ilctbcnbeild'cn  in  einem  gerat* 
linii),  clliptiid?  ober  freiöförmig  polaritfrtcn  Vicbtftrablc  zeigen.  Seite  l'age  fÖnnen 
»*ir  aber  mittel  ji  ter  Schraube  ^  innerhalb  ber  ÖJrcnjcn  einer  Wellenlänge  belle- 
^  intern  unt  fomit  ber  Dtci^c  nach  jebc  %x\  ber  Bolarifation  nacbbtlbcn. 


»JStr  wenben  und  nun  zu  ten  #  a  r  b  e  n  p  b  ä  n  o  m  e  n  c  n ,  welche  tac  polart* 
ftrte  Vicht  Darbietet,  \\\  ter  ton  manchen  »Jtygjifern  fogenannten  lipoiart* 
l'ation. 

»2lrac\o  machte,  halb  nathtrm  ^Walu«  bic  »Dolarifation  tc«j  Richte«  entteeft 
batte,  folgenbe  Beobachtung  (181 1).  («in  tünnco  (Flimmer  Matt  ober  »Diaricngla« 
eriebeint  völlig  farbloö  unb  turdM'thcinrnt ,  wenn  man  eä  mit  bleijcm  fluge  gegen 
ben  reinen  unb  wolfcnlofen  Gimmel  betrachtet  ;  wenn  man  aber,  um  ct>  zu  betradi» 
ten,  »or  ta«  -ilugc  ein  toppcltbrccbcnbc«  »-Uriama  bringt,  fo  fiel- 1  man  c«  im  'Jlll* 
gemeinen  in  feiner  ganzen  'iluebcpnung  eine  einfädle  unb  brillante  Färbung  an* 
nehmen.  £a$  bopvfltbred'enbc  »^riöma  läpt  eö  boppclt  erfdieinen ,  unt  feine 
beiten  gefärbten  Bilber  ilub  fictd  in  ben  gegenfeitigen  Crrgäuzungäfarben  (f.  -2lrt. 
Karbt  »Bt.  III.  S.39)  gefärbt;  beim  ber  iRaum,  wo  fie  über  einanber  liegen  unb 
Üa>  gegenfeittg  aufbeben,  erfcheint  oöllig  roeip.  Die  V'ebbaftigfeit  ber  Sarben 
hängt  oon  ter  Öegent  be«  a)immcU  ab,  welche  man  betrachtet,  ober  vielmehr  ton 
ber  Stellung  gegen  ben  fiauf  ter  Sonne  ;  unt  bie  Satben  jeigen  fid)  niemal«, 
wenn  man  bic  »Beobad?tung  gegen  einen  mit  ö)cwölf  bebceften  apimmel  rid>tet. 
»3»an  fann  unter  Unterm  bemerfen ,  ba§  bie  £icfc  beis  Blatte«  unb  feine  Scbiefe 
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gegen  bafl  tficbtbüntel,  welches  in«  %Huqc  qctan^t,  Umftantc  ffnt,  wcldjc  tie  Nuance 
ter  Farben  erräntern ,  wäbrcnb  tie  Stellung  gegen  ten  «fcauptfebnitt  teö  $ridma 
nur  tif  jntenjttät  ueräntert.  5\i  nun  taö  blaut  £id)t  ted  apiinmelö  in  ten  t?er» 
febirtenen  {Regionen  unt  felbft  in  ten  oerfduetenen  Sagre' (hinten  mehr  oter  wem» 
gcr  polar ifirt  ift,  fo  Ilrgl  c«  nat)e,  tic  angeführte  ftarbrnerfebrinung  auf  tif  ^cla« 
riiatiou  ;u  begeben. 

Xicfl  wirt  tureb  folgenten  ©erfueb  noeb  mcfjr  beftätigt.  3)a8  £idu  ber 
©olfen  oter  tae"  einer  ftlammc  werte  ron  einem  fdnoarjen  Spiegel  MM'  ((.neben« 
flebente  3'igur)  rcflectirt;  lad  reflectirtc  iMdjtbüntcl  gebt  turefy  ein  Diaphragma 

D  U'  unt  wirt  tureb  ein  toppclt« 
brrcbcntcfl  ^riSma  P I*',  welche« 
man  oor  tai  Sluge  bält,  bcobaaV 
ift.  *D3ir  wiffen,  taf}  tie  Ccffnung 
ted  Diaphragma  bann  ein  einzige* 
©Üb  giebt,  wenn  ber  ©infel  be« 
4>auptfd)nittc8  be*  Tmiouki  unt) 
ter  *Uolarifation$ebrne  0°  oter 
90°  ift  ;  baf?  e«  nvei  gleich  leb» 
hafte  Hilter  giebt ,  trenn  titfer 
CBinfrl  =  45°,  unt  entlidj  iwci  ungleiche  Hilter,  wenn  tiefer  3Binfel  jiri- 
fdjen  0  unt  oter  |H>tf4fl  45°  unt  90°  liegt,  ©tr  wifien  ferner,  tap  in 
allen  tiefen  Sailen  tiefe  Hilter  farblo«  f!nt.  ©ringt  man  jefct  in  ter  Oejfnund, 
tc$  Diaphragma  einen  fleinen  {Hing  an,  über  teffen  Dcffnung  eine  tünne  Ärrfiall« 
platte  —  ein  'Blatt  ;weiarigen  ÖJlimmcrfl,  oter  eine  fct?r  tünne  ©ergfnjftallplattf, 
welche  fo  gcfdjliffen  ifi,  ta§  tie  ^Ire  teö  ©ergfrsfrallö  in  ter  (Sbenc  ter  platte 
liegt,  —  beteiligt  ift;  fo  erfebeint  ^ier  tiefe  platte,  welche  ton  9catur  turebfefcci» 
neut  unt  obne  ftarbc  ift,  bei  geböriger  Drehung  in  mebr  oter  weniger  lebhaften 
Nuancen  gefärbt,  unt  tie  Farben  ter  beiten  Hilter  ftnb  immer  <5rgän}ungSfartrn 
gegen  cinaiiter ;  tenu  wenn  fte  bin^eidient  breit  (Int  oter  eine*  oon  tem  antern 
wenig  genug  entfernt  ift,  fo  tap  jte  ftcb  }HM  $fycil  teefen,  fo  ift  tiefer  ibeil  roll* 
foinmcn  weip.  Qßill  man  tie  beiten  Hilter  nidu  über  einanter  greifent  baten, 
fo  oerfleincri  man  entircter  tie  Oeffnung  oter  fdnebt  ticfelbe  Ccffnung  weiter 
oom  ^lugc  fort.  TiÄan  fann  alfo  baftrlbc  IM  du  tbeilen  in  jwei  Wengen  farfrlofen 
tficbteä  fowobl  s?on  gleicher,  nie  aueb  rcrfcbiebcncr  £clligfeit  bi*  ^uin  33erfcnwinbrn 
ter  einen,  aupertrm  aber  aud)  in  ftarbc  unt  ftarbe.  —  3(nftart  tae"  >Bilt  ter  Ocff» 
nung  mit  einem  toppeUbrecbenten  Q3ri6ma  |H  betraduen,  fonnte  man  einen  lur» 
malin  oter  einen  'Bolarifationäfpiegel  benu^en. 

Sßun  geben  uufrsftalliftrte  Subflanjrn,  wie  ®la6,  ©afe  unt  tropfbare  ftlüf» 
ftgfeiten,  ebenfo  .ftrgjialle  trä  regulären  Srftcmö  (f.  rMrt.  Ärpftall  ©b.  IV.  6. 
302)  feine  Toppelbilter.  'Alle  Jtri>ftaUe,  tie  nidu  ju  tem  regulären  erftemc  gc* 
^oren,  geigen  f?tii^e^en  (f.  'Mrt.  Q  r  e  cb  u  n  g  t  e  6  ll  i  er?  t «  «t.  I.  @.  89ö)  top» 
prlte  Sirablenbreduuig ,  wrrten  aber  in  optifc^er  opinfldu  in  einarige  unt 
jweiarige  unterfdueten.  ©ei  jetem  Ärpftalle  mit  toppelter  ©reebung  girbt  t& 
nämlid?  eine  oter  pH  iHidUungen,  nad)  tenen  ein  ^ichtftra^l  fith  niemalf?  tbrilt, 
fontern  ungrfpalten  binturebgebt.  2>iefe  Dichtungen  ^eipen  tie  opttfebrn 
9lren  tc8  itiöftall«,  im  ©egrnfa^e  jit  ten  f  r  r  ft a  1 1  og  r  a  p  b  t  f  dj  e n  'Ären,  über 
welche  9lrt.  Äroftall  nähere  ftnlfktafk  giebt.    $ie  toppcltbrecbcnten  Är?ftallr 
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nun,  in  beren  3nuerem  e$  nur  (Sin«  ORidjtung  ber  Untheitbarfrit  giebt,  Reißen 
optif(h**tnarfge  Ärtyfialle  oter  einarige  fd?leduljin,  wogegen  tte  mit  jwri 
Stiftungen  ber  Untheilbarfeit  begabten  optifd>«$weiarige  Äröfialle  oter 
jweiarige  fd>lea)thtri  genannt  werten.  Otegffoiäpige  Äroftalle  mit  mehr  alö 
jwei  Optiken  Slren  fäytnt  e«  nitht  ju  geben.  $ie  opttfehen  Aren  ^aben  flet* 
eine  gereifte  «Symmetrie  gegen  bie  natürlidjen ftlädjen  ber  ÄrsfiaUform.  ©rewfier 
bat  baÄ  allgemeine  ®efe|  aufgehellt,  ta§  bei  brn  eiuarigen  £ri?flallen  tte  optifdje 
9lie  ftetd  mit  ber  fr&fiallograpbifcben  £auptare  $ufammenfä((t ;  tie  optiidjrn  5lren 
ber  jweiarigen  ÄrjjftaUe  laffen  fldj  Jcto<h  auf  eine  einfache  Höcife  üon  ter  frtjftallo* 
graphifrhen  Witt  nicht  ableiten.  Ueber  9Rehrere8  in  ^Betreff  ter  ein*  unt  §wet* 
ariden  Jtr^ßaUe  »erweifen  wir  auf  Slrt.  U3  r  e  d)  u  n  g  b  e  8  S  i  d?  1 9 ,  ©b.  I.  S. 
896 ff.,  wofefbß  auch  bie  wid)tigften  JTr^ftaUe  mit  einer  ober  jwei  optudun 
Aren  aufgeführt  finb. 

m  bieten  nun  ade  Ärt?flallplatten,  ffe  mögen  i?on  einem  Ärtjftalle  mit  einer 
ober  ton  einem  Jtröftalle  mit  jwei  Slren  fommen ,  fte  mögen  ihre  natürlichen 
ftlädjen  behalten,  ober  in  berfebieberien  {Richtungen  gefdmitten  fein,  unter  ben  oben 
angegebenen  ißerhältniffen  analoge  Chrfcbeinungrn  bar;  aber  eä  giebt  immer  eine 
gewtffe  ©renje  ber  $)icfe ,  über  welche  htnauti  aUe  3$h  anomene  uerfchwinten ,  unb 
felbji  unter  biefer  ®ren$e  giebt  et?  immer  für  jete  platte  gewiffe  Stellungen ,  in 
benen  fle  aufhört  gefärbt  ju  fein.  5Me  beobachtete  $h<itfache  lä§t  fieb  furj  folgen« 
Dermaßen  autfprechen:  (Sin  ©ünbel  polariftrten  weisen  Siebt  8, 
welcheÄ  unter  gewiffen©ebingungen  burch  eineÄröftallplatte 
hinburebgebt,  erfd>eint  jtetÄ  auf  öerfchiebene  SBeife  gefärbt, 
wenn  e«  na<$^er  unter  bem  $olarifation«»infel  jurücf gewor- 
fen oberin  einemtoppeltbrechenbcnÄörpergebrochenwirb. 

3n  welcher  3ßeife  man  ben  £>obe'fffen  Apparat  nur  Unterfucbung  ber  hier 
in  Siebe  fte^enben  (ftfeheinungen  benufet,  namentlich  wie  ber  öting  1  im  Stänber 
*4  bier  $ur  ftnwenbung  fommt,  ift  oben  bei  ber  näberen  Beitreibung  biefrd  Appa- 
rat* bereits  angegeben,  unb  wir  geben  nun  auf  bie  (Erfahrung  im  Speciellen  ein. 

ärbfialle  mit<£iner31re,  auf  welche  ta«  yidjtbüntel  fenf* 
red>t  gegen  bie  91  re  fällt.  3ft  ber  iDoee'fdJe  Apparat  für  bie  Unter« 
fudJung  in  ber  angegebenen  SBeife  bf rgerirfjtet ,  fo  bringt  man  in  ben  9ling  I  ein 
ber  parallel  geüfcnitteneft  tfrijftallplättchen,  j.  93.  üon  ©ergfröftall,  welche« 
weniger  alö  45  £unDerttbrile  eine«  aRillimeter«  bitf  ift.  Diefe  $lätta?rn  werten 
mtttelfi  (Sanababalfam*  auf  ©(abplatten  geleimt,  um  auf  Hefen  ©rab  ter  J)nnn- 
$fit  gebratbt  werben  ju  fönnen.  3efct  fann  man  folgenbe  ißeobadjtungen 
ma^en : 

1)  Q3orau8gefe(t ,  ta§  ber  >§auptfd)nitt  bed  analpftrenben  boppeltbrecbenten 
$rtÖuia  in  ber  Gbene  ber  urfprünglidjcn  ^olarifation  liege,  b.  b.  in  ber  fRe 
flcrionÄebene,  fo  flnb  beibe  Silber,  bafl  grwöbnlidje  unb  tad  tingewöhnlidie,  ft^t* 
6ar  unb  farbig.    3fyre  Sarben  finb  genau  ©rgängunaflfarben  gegen  rinanber. 
JDre f)t  man  ba«  Ärl?flallplätto>en  in  bem  flUinge ,  o^ne  ba§  biefer  feine  (Sbene  oer* 
inbrrt,  fo  (lebt  man  bie  Nuance  ter  garben  bicfelbe  bleiben  für  jebeß  93ilb;  aber 
ber  ©lanj  wirb  na$  unb  nad?  oerantert,  unb  man  fmtet  balb  eine  Stellung,  für 
H>eld?e  eine«  ber  ©über  oerfdjwintet  unb  ba«  anbere  wet§  wirb,    ^emerfen  wir 
Un&  lieft  Stellung  al*  ^ludgangöpunft  unb  fahren  fort  bad  Jtr^fiallplättd^en  in 
btntff (be n  Sinne  ju  bre^en ,  fo  erf^einen  bie  ©ilter  wieber  in  ihrer  ftarbung  j 
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taranf  nimmt  if»r  (&Jlan$  ;u ,  nimmt  roieber  ab  bi«  s;u  einer  nrucn  Stellung,  wo 
ba«  v-8ilfc,  ircfcfieS  eben  iveip  war,  votlfommen  erlofcfcen  ift,  unt  baffir  ba«  antrre 
*8ilt  weifj  rrfthcint.  Um  von  ter  rrflen  $u  ter  fetten  Stellung  iiber$uger)en,  ift 
eine  $>rebung  von  90°  erfortcrlidJ.  (Sine  $rer>ung  burdj  ten  ^weiten,  brltrtn 
unt  vierten  Ouatrautrn  bietet  genau  tiefelben  (frfchrinungen  tar,  unb  man  fnnn 
leicht  bewerfen,  tap  tie  \  (Stellungen,  bei  weldjen  He  betten  farbigen  5Mlter  tfcb 
auf  <5in  iretped  $itp  retuciren ,  genau  tann  eintreten ,  wenn  ter  £auptfd>nitt  te« 
£Mätt*en«  parallel  oter  fenfred't  gegen  ten  .§auptfcbnitt  te«  $ri«ma  ift.  9luf 
tiefe  ©eife  laffen  ff*  tie  ffntbfinungcn  auf  folgrnte  Steife  }ufammenfaffcu  : 
©enn  Cer  £auptfchnitt  te«  «Platteten«  mit  tem  .§auptftf)nitte 
t  c «  $  r  i «  m  a  unt  mit  ter  urfprünglicben  $otarifation6ebritr 
ju fa in men fällt,  giebt  e«  nur  (Sin  99ilb,  me!d;e«  wei§  tft,  unb 
tie«'  ifr  ta«  g ew ö b n l i cb e  33 i 1 1.  ©enn  ter  «$auptfd>nttt  tri 
$lättd<en«  fenfTecbt  fleht  auf  tem  <#auptfd?ntttc  te«  9$ri«ma 
unt  auf  ter  urfprünglicben  $ofarifatlon«ebene,  fo  giebt  e* 
n  u  r  £  i  n  5H 1 1 ,  w  e  l  cb  e «  ir e i §  i ft .  untbie«iftba«ungewör)nltche 
»ilt.  5n  allen  mittleren  Stellungen  giebt  e«  $wei  ©über, 
welche  flet«  mit  tenfelben  ^rgänjungSfarben  gefärbt  finb;  fte 
nehmen  ten  lebhaft eften  ©lanj  tann  an,  trenn  ter  £auptfdjnttt 
be«$lattcben8einen©infelvon  V*.  Vi  ****  T/jCiuiitraiit(n 
mitte  m«$auptfcbnittetee$Ti«mamad)t. 

2)  ©enn  man  ten  «fcauptfdwitt  te«  $rf«ma  frafreAt  auf  tie  urfprüng(i$e 
$olarifation«ebene  flellt ,  fo  beobachtet  man  analoge  ©rfebeinungen ,  nur  tritt  bat 
gewöhnliche  SBilt  an  tie  (Stelle  te«  ungewöhnlichen  unt  untgefetjrt. 

3)  ©enn  ter  ^auptfdjnitt  te8  $ri«ma  weter  parallel,  noch  fenfrrdjt  gegen 
tie  urfprungliche  *flolarifation$ebene  fleht ,  fo  beobachtet  man  noch  tie  nämlichen 
@r!rteimmgcn :  ein  «Bilt  gar  nicht  Unt  ta«  antere  weif? ,  wenn  tie  beiben  £am;r« 
fchnittc  te«  OHatteben«  unt  te«  $ri#ma  parallel  oter  fenfreebt  gegen  einanber  ffnl; 
ten  gröpten  ©lanj  in  ten  färben ,  wenn  tie  Schnitte  einen  ©infel  mit  etnanter 
machen ,  ter  turch  eine  ungerate  Anjabl  <$albauatranten  gemeffen  wirt ,  unt  im« 
mer  tiefelben  Nuancen  mehr  oter  weniger  gefchwächt  in  allen  mittirren  Stellungen. 
—  SRan  fann  alfo  tiefelben  ©ecbfel  mit  tem  $ove'fcben  Apparate  noch  bequemer 
hervorbringen ,  wenn  man  ta«  Ärttfallpldttdj en  flehen  lapt ,  unb  ta«  analöftrrnte 
$ri«ma  treht. 

$ie  Wattcbcn  von  Sergfrsflall,  welche  tiefer  al«  etwa  ein  halbe«  Millimeter 
ffnb,  geben  nur  fer)r  febwaebe  garbrn;  aber  alle  mehr  oter  weniger  tünne  Sti- 
eben geben  verfebictene  »Jiüaneen ,  welche  im  Allgemeinen  tefto  lebhafter  ftnt ,  je 
geringer  tie  fciefe  ifr.  $efnnntlid>  hat  man  au«  ten  ftarbenrtngrn  (f.  %xt.  &ar« 
benring r  Newton'«  *4?t.  III.  S.  56)  eine  geiriffe  JReiljenfolge  jeber  Sarbe 
abgeleitet,  fo  tat?  e«  ein  Stott)  ter  erflen,  5>reiten,  träten  u.  f.  w.  Ortnung  giebt 
unt  ebenfo  ein  Crange  u.  f.  w.  cerfebietener  Ortnungen.  3>tot,  ter  ffc$  feh^f 
genau  mit  ten  Sarben  tfer  Äröftallplattchen  von  terfelben  Subflanj ,  aber  Verfemte« 
tener  3Mcfe  befchaftigt  hat,  erfannte,  tap,  wenn  man  tie  liefen  auf  eine  angemef* 
fenc  ©eife  jttiiehmrn  lapt,  man  eine  0)eihe  von  $(attcr^en  herflellen  fann,  von 
tenen  »B.  ta«  erfle  tafl  9totr>  ter  erjten  Ortnung,  ta«  jwefte  ta«  Äot^  ter  jwef* 
ten  Ortnung  u.  f.  w.  giebt  ;  unt  intern  er  tie  liefen  tiefer  $iattchen  genau  ver* 
fllicb,  fant  *Biot,  ta§  ttefelbe  ttt  aReihenfolge  ter  naturltt^en  frfym  1,  % 
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3  u.  f.  9,  befolgen.  SRit  *£ülff  bici'ce  fekfefted  tarf  man  nur  wiffen ,  Bei  welcher 
abfluten  Dirfc  eine  gewiffc  ftarbrnmiance  in  einer  frpftallinifeben  <§ubftanj  erzeugt 
irirb ,  um  <u  beftimmr  n ,  lrcldic  ftarbf nnüanct  6et  cinrr  anberen  2)icfe  erzeugt  wer» 
ben  würCc ,  ott r  welche  SDtcf o  1 1 c  fri}ftallinifdje  u bfianj  hatten  muffe ,  um  eine 
gewiffe  Jarbcnnuance  ;ti  geben.  -Tu-  einarigen  Jtr^flaüc  fönnen  in  tiefer  Q3e« 
Hebung  fel;r  grofe  QJcrfcbicbcnbcitcn  tarbieten,  benn  %8  i  o  t  Hübet' §.  99.,  ba§  ein 
btr  tre  paralleles  *UIättfbcn  foblenfaurcn  ÄalfcÖ  18  9Ral  bünner  fein  mu§,  alS 
«in  WättflVn  «ergfr^ftaU .  welche«  cbcnfall«  Der  Are  prallet  ift.  um  bicfclbc 
%arbeiiftufc  ut  geben.  $>a&cr  ift  e«  fafl  unmöglich,  tiefe  ^Beobachtungen  mit 
frWfltfaurcui  Äalfe  \u  machen. 

ittaebbem  *3iot  eine  gro§e  Wnwfcl  forgfaltigcr  93erfudje  unb  Unterfudumgcn 
tiUfftrllt  batte,  oerfuebte  er,  alle  <£r!*ebcinungen  burd)  eine  Sbcoric  511  erflären, 
trelejje  firi»  auf  tic  (£miffton6trjcorie  grünbet  unr*  alö  bie  Xbeorie  ter  beweg- 
lichen $olarifatton  befannt  ift  *).  $a  biefe  Jbcorte ,  nadj  welcher  ange* 
nommen  würbe ,  baf?  tic  ^olarifationScbene  beim  Durchgänge  fcureb  tünnc  Stxtf» 
fhllr-lättcbcn  in  eine  Oäcillation  gerätb,  burd>  welche  biefelbe  um  einen  gewiffen 
©infrl  cor*  unb  rücfwärtö  gefügt  wirb,  nämlich  um  ba8  Doppelte  bcöjcnigen 
SBiufel«,  ber  jroifcbcn  ber  urfprünglicbcn  Sage  ber  q3olarifatiengcbenc  unb  uuifdjcn 
bem  $auptfebnitte  bc«  Ärpftalla  enthalten  ift,  jefct  nur  fcifiorifdjen  SBcrtb  fjat,  fo 
übergeben  wir  fie ,  unb  werben  in  bem  Solgenben  eine  93oriicllung  t>on  ben  ^rin« 
ribien  geben,  auf  welche  (181fi)  greßnel'«*»)  drflärung  nadj  ber  Vibration«, 
t^corie  ftdj  grünbet. 

25er  Heine  Äreifl,  teffen  TOittclpunft  C  fei  (f.  bcifictjcnrc  ftigur),  ficllt  ben 
ftnrrcducn  Qurdjfdwitt  cineS  polarijtrtcn  SJicbtbünbrlS  oor ;  P I"  ift  bie  (Richtung 

feiner  urfprünglidien  $olarifatione*cbcne.  £iefcfl 
SidUbünbcl  begegnet  nterft  bei  fenfredjtem  Gin* 
fall  einem  Ärpftallplättc^en ,  weichet?  parallel  ber 
Are  gefdmitten  ift;  L L'  ifi  He  fRiebtung  bc« 
£auptfcbnitt«;  f!e  madjt  einen  ©infcl  a  mit  ber 
Vinie  PP' ber  $olari|ation«fbcnc;  MM'  ift  eine 
Srnfredite  auf  LL'.    ^adjbem  cö  bureb  ba« 
$lättd?cn  Ijinburcbgcgangen  ift,  fallt  ba«  Vid)t» 
büntcl  auf  ein  äftbomboib  ober  ein  boppcltbrc« 
rtjenbeS  *J3ri$ma ,  beffen  <$auptfd}nitt  nach  R  R' 
gerichtet  ift ;  er  macht  einen  ©infcl  b  mit  ber 
iMnic  P  P'  ber  $olarifationSebcnc.    B  B'  ift  eine 
©eiifredjte  auf  ben  $auptfdmitt  RR'  bc$  8?bom* 
bort«.    33crfud)cn  wir  bie  Silber,  welaV  hervorgebracht  werben,  i^re  relatioe 
Sntenjttat .  unt  bie  gegenfeitige  ©irfung  beö  gewobnlidien  unt  ungewöhnlichen 
6tral?le8  auf  einanber  ju  beftimmen.    ©ir  bejeidmen  mit  1  bie  3ntenf?tat  be« 
polariflrten  ©trableg  in  »Jlugenblicfe ,  wo  er  auf  bat?  Ärpftallplattchrn  fällt.  SBeim 
Jurd^ge^en  burdj  ba«  ^lattchen  jerlegt  f!dj  ba«  93ünbel  in  ^wei  anbere ,  ein  ge- 
wöhnliche« unb  ein  ungewöbnlidjc«,  welche  jur  3ntenfttät  haben, 


•)  «fhrbuch  ber  Qrperimental^b^fif  oen  «Biot,  teutfeb  »t»n  %t ebner.  2.  »uff. 
»t.  V.  ©.  138,  6ap.  2  unt)  @.  159.  «ap.  3.) 

Aon.  de  Chim.  et  «le  Phy».  T.  XVII  p.  102,  167,  312 ,  aud)  T.  X.  p  288. 
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ta*  rrfte :   cos*  a  —  F0  polariflrt  nach  C  L, 
ta«  gircfte :  *in*  a  =  Fe  polarijirt  na*  C  M\ 
*Mt»fr  oaÄ  ©lättdkn  ifl  otel  ju  tßnn,  0(6  ta§  re"  jn?ifd>rn  ihnen  eine  merflicfce 
Trennung  gebe,    ©dm  {Durchgehen  turch  caö  Dir/omboit  jtTlfgt  fleh  Jetc«  tiefet 
dnjelnen  ©untel  noch  in  jwet  emtere : 

cos*  a  cos*  (a  —  b)  =  F0  +  0'  folarifirt  nach  CB 
cos*  a  »in*  (a  — b)  =  F0  +  e'  polarifirt  na*  CB. 


coa*  a  fliegt 


i     i  fct  ( a       ^a  —     ■"*••+••'  polarifirt  nach  C  B, 
am  a  gtett  j  sir2  a  coj.a  (a  _  b)  Ä  F(j  +  ^  pplariflrt  nach  CB'. 

£ie  Seite»  nad)  CR  polariftnen  XfftiU  nehmen  tiefelbe  {Richtung,  um  nacb  trm 
2luge  ju  gelangen,  unt  flellen  {iifainmrn  ta*  gewöhnliche  ©ilt  h<r;  unt  eben  ft 
flnt  e*  tie  bdten  nad)  CB  unt  C  B'  polarifirten  Xtyiit,  welche  ta«  ungewohnt*' 
©ilt  herfleüen.    «fcieraufl  ergeben  ff  cb  folgende  Elemente ; 

(St  ta»  gn.it.H4e  «»  j  £  ]  £    ZgZfeJ  < 

»  „      •»  c;;^:gz8i?:{:: 

SWan  wirt  anfang«  glauben  ,  tafi  tie  Elemente  jetee  tiefer  ©ilter  ftd>  nur  einfaef 
ju  einanter  fügen  rürfen,  um  fowobl  taö  gewöhnliche  ald  taö  ungewöhnliche 
herjuflellen ;  aber  man  mu§  betenfen ,  ta§  tie  beiten  Elemente  fetefi  ©ilte«  nity 
tiefelbe  ©efebwintigfeit  haben,  ©eim  gewöhnlichen  ©ilte  j.  ©.  hat  taS  ©üntel 
=  Fo  +  ©'  tie  gewöhnliche  ©reebung  im  ©latteben  unt  im  Otbomboit  erlitten, 
währent  taö  Hüntel  Fe  +  „'  tie  ungewöhnliche  ©rechung  im  glätteten  unt  tit 
gewöhnliche  ©rechung  im  ätbomboit  erlitten  hat.  2)tt  nun  tie  gewöhnlichen  unt 
tie  ungewöhnlichen  Qefdiwintigfeiten  fcerfdjieten  flnt,  fo  folgt  taraud  eine  v?e* 
fcbleunigung  otter  eine  Verzögerung  ted  einen  ter  beiten  elementaren  ©unfrei 
gegen  tafl  antere,  unt  folglich  dn  3"fammenftimmen  oter  »flid^ufanimenftinuiun 
ter  Vibrationen,  welche  mehr  oter  weniger  öollfiäntig  fein  fonnen,  wie  wenn 
tiefe  ©üntel  in  ffiirflid>feit  mehr  oter  weniger  ungleiche  SUege  $u  turwlauf"» 
hatten.  ®i  fei  E  ter  ©eg,  ten  ta«  erfte  ©üntef  F„  +  c\  unt  E'  ter  ©eo, 
ten  ta«  $wdte  ©üntel  F«.  +  0'  ju  turdjlaufen  bot;  fo  wirt  E  —  E'  tie  X>ifferenj 
ter  turchlaufenen  ffiege  fein;  unt  in  tiefem  Salle  geigt  ftreftnel,  ta§  tie  gefannitte 
Snhnfttat,  anfiatt  turch  tie  ©umtue  ter  beiten  elementaren  ©üntel  taroejtellt 
311  fein ,  oter  turch  fcie  <5umme  ter  Dualrate  ihrer  ®efdj)rintigfeiten ,  tureb  tiffe 
(Summen  mehr  tem  toppelten  ©rotuete  tiefer  ©efdjirintigfeiten  miiltrplieirt  mit 
c 

cos  2  n  —  targeftellt  iß.    hierbei  bejdchnet  n  ten  halben  ÄTri«umfang  für  tea 
d 

OftatiuS  1 ;  c  ifi  tie  Differenz  ter  turchlaufenen  5Bfge,  welche  hi*r  E  —  E'  iftj 
d  ifi  tie  tätige  einer  Untulation  für  tie  3lrt  tfidjt,  welche  in  ©etraebt  fomnt. 
Solglich  wirt  entlich  für  tac?  gewöhnliche  ©ilt  tie  3ntenfliat  cos*  b  —  »in  2  a  sin  2 

(a  —  b)  sin*  n  I  -] .    2)ie  3ntenf!tät  te«  ungewöhnlichen  ©ilte«  wirb 

^ach  tenfelben  ©rineipien  gefunten;  nur  hflt  5re«nel  gezeigt,  ta§  ju  ter  JDifft* 
ren§  ter  turchlaufenen  ©ege  ter  beiten  ta«  ©ilt  h«fhUenten  ©üntd  eine  b*lfo 
Untulation  hinjugefügt  werten  mu^,  wenn  ihre  ©olarifation#cbenen  fortfah^ 


■ 
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jtd)  soll  einanber  §u  entfernen  (betrachtet  »on  einer  einigen  Seite  ibre«  gemein» 

fdjaftlidjen  $urcbübnittef) ,  bi£  eine  in  bie  Verlängerung  ber  anberen  fällt.  $)a 

nun  bie  beiten  Hüntel  F0     e'  unb  Fe  -f-      welcbc  ba«  ungewöhnliche  ©ilb 

geben ,  polarifirt  ftnf ,  bat  eine  naefy    B ,  bad  anberc  nach  C  B' ,  ber  Verlängerung 

bon  C  B  j  fo  mup  ju  E  —  E' ,  ter  Differenj  ber  tffiege ,  welche  fie  in  bem  $lätt« 

$cn  durchlaufen  baben ,  eine  halbe  Unbulation  hinzugefügt  werben ,  welche  burclf 

bie  Q3errücfung  brr  'jMarifatione'cbenc  noch  ocrloren  gct)t.    3u  ber  Summe 

ber  3ntenfitäten  ober  jur  @umme  ber  Ouabrate  ber  ©cfcbwintigfcitcn  mu§ 

alfo  tynjugcfügt  werben  bat  SBrotuct  tiefer  ©efebwinbigfeiten  multtylicirt  mit 

/E  —  E'       t\  /E  —  E'\ 

cos  2  TT  ^ — _  \-  __J  mm  —  cos  2  7i  l — . — j.  2>ie«  gtebt  für  bic3nten» 

ffcat  fce«  ungewöhnlichen  SBilte« :  cos»  a  »in*  (a  —  b)  +  *in*  a  cos*  (a  —  h^ 

/  E       E'  \ 

—  2  cos  a  sin  (a  —  h).    sin  a  cos  (a  —  I»),    cos  2  n  l  J  ober 

(sin  a  cos  (a  —  b)  —  sin  (a  —  b)  cos  a)*  -j-  2  sin  a  cos  (a  —  h)  sin  (j  —  I»)  ros  a 

—  2  cos  a  sin  (a  —  Ii)  sin  a  cos  (a  —  I»)  cos  2  n  L  .  j  ober  cnblich 

/  E  —  E  ■  \ 

•in*  b  +  sin  2  a  sin  2  (a  —  I»)  sin*  jt  ^  .  J.  liefet  jtnb,  fagt  $  ren- 
net, bie  allgemeinen  flormein,  welche  bie  3ntcnfität  Jeter  *21rt  bomogenen  liebtet 
in  bern  gewöhnlichen  unb  bem  ungewöhnlichen  SMlbc  ale"  Functionen  ber  Sänge  ter 
Unbutation  unt  be«  llntcrfebtct*  ber  ©ege  E  —  E'  geben ,  welcbc  bie  Strahlen 
beim  Durchgänge  burch  ba«  Äröfrallplättcben  burcblaufen  haben.  Äennt  man  bie 
£itfe  beffclbcn  unb  bie  ©efebwinbigfeiten  ber  gewöhnlichen  unb  ber  unacwöbnlitben 
€rrabltn  in  bem  Ärhfiaü,  fo  wirb  et  leiert  fein,  E  —  E'  gu  befUmmcn.  3m  SBerg» 
frrfiaU  unb  in  ben  mriften  .ff  rijft  allen  oon  doppelter  Brechung  erletbet  E  —  E' 
nur  fetyr  geringe  Q3cränterungen,  je  nach  ber  oerfebiebenen  0catur  ter  Sicbtftrahlen, 
fo  ba§  man  fie  alt  eine  conftante  Ouantität  für  alle  ärttfalle  galten  fann ,  wo 
bie  3^ftreuung  doppelter  Brechung  febr  gering  ijt  in  3?ejug  auf  bie  hoppelte 
SBrecbung.  ©enn  man  nach  ber  93ered?ming  »on  E  —  £'  biefe  2>tffercnj  nach 
einanber  bureb  bie  mittlere  Sänge  einer  Oöcillation  jeher  ber  7  $auptfarben  tlti» 
birt ,  unb  biefe  oerfebietenen  Ouotienten  naeb  einanber  in  obige  flu«brücfe  fcfct, 
fo  erhält  man  bie  3ntenjitäten  Jeter  rMrt  farbiger  8trablen  im  gewöbnlicben  unb 
ungewöhnlichen  '43ilbe ,  unb  wirb  hiernach  bie  garbenfiufen  tiefer  »Bilter  nach  ben 
empirtfeben  Wormeln  befiimmen  f önnen ,  welche  Newton  gegeben  bat ,  um  bie 
ftarbe  §u  finben,  welche  aufl  irgenb  einer  SRifcbung  berfchtebener  Strahlen  fldj 
ergiebt,  bereu  relattoe  ^ntenfitäten  man  fennt.  Deshalb  mu§  man  bie  al/ge* 
meinen  Wormeln,  welche  bie  3ntcnjitöt  jeter  -2lrt  bomogenen  Sicbtcd  alt  Function 
feiner  Unbulationdlänge  geben ,  ä(6  ben  ^ludbrucf  ber  ftarbenjtufc ,  irelcbe  wei§e4 
Siebt  felbft  giebt,  betrachten.  —  ©ir  (e^ren  je^t  $u  ben  beiten  allgemeinen  Wor- 
meln jurücf,  um  fie  in  einzelnen  befonteren  ftäUcn  jU  betrachten.  E_E. 

®ewör)nli(^e8  3Büb:  cos*  b  —  sin  2  a  sin  2  (a  —  b)  sin*  xr  ^ —  

UiigetPO$nli$cd  99ilt:  sin*  b  -f-  sin  2  a  sin  2  (a  —  b)  sin*  n  ^  1-^. 
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1)  $ie  «Summe  ber  3ntenfttatcn  beiber  $ünbel  giebt  wieber  bie  urfprüng* 
Iid»c  3ntcnflt5t ,  welche  al*  (Stnbcit  angenommen  irurte.  —  2)  3?ei  fcnfrcdJtcm 
Einfall  ift  tie  SMffcrenj  ber  burdjlaufencn  ©ege  in  allen  JcryfiaUen  proportional 
ber  3)iefc,  unb  in  jebem  Jtrpftallc  bangt  f!e  au§crtem  ab  oon  ter  Differenz  ber 
Qeftbwintigfeiten  fcefl  gewöbnlidjcn  unb  bc4  ungcwöbnliAen  <Strab(c6  ober  ber 
$rc<bung3erpouenten ,  welche  riefen  beiben  Birten  von  «Straelen  cntfprccbcn.  3rr 
einem  Ärijftall,  wo  bie  *8rcd>ung£crponenten  beinahe  gleid)  »raren,  würbe  eine 
grope  Triefe  nötliig  fein ,  um  §.  93.  ba«  flRotb  ber  erften  Dünung  i,u  erhalten ; 
wabrenb  tat)  ,  um  tiefelbe  Nuance  ;u  erhalten ,  nur  eine  ferjr  geringe  JMtfc  nöt&ig 
wäre,  wenn  bie  ©rcdjunge'eiponemc n  te«  gewöbnlicben  unb  ungewöbnlirten  €trar)lc* 
feljr  miebieten  wären.  —  3)  ©enn  tie  ^ifferrn;  ter  turdjlaufencn  ©ege  einer 
f«^r  großen  'Ünjabl  von  Ddcillationen  gleid)  ift ,  fo  fint  bie  Hilter  wri§.  *Dt ir 
»Jludnabme  biefer  Bälle  fönnen  tie  Hilter  auch  nod>  für  antrrc  ^erbältnitjc  weifr 
fein ,  welche  wir  unterfudjen  wollen.  —  4)  X>ic  notbwentige  iBetingung ,  ta§  co" 
feine  Barben  in  ben  Silbern  gebe,  ift  offenbar,  taft  ber  3lufetrucf,  welcher  mit  ter 
Satter  ber  >D6ciUationen  »ariirt .  «=  0  fei ,  weil  bann  tie  'S  trab  In»  aller  Barben 
gleitte  3ntenfitaien  baben,  unb  ©ci§  hervorbringen  werten.  £ie  ÜPctingung, 
unter  welker  tie  Hilter  wei§  erfebeinen,  ift  aho  cntbalten  in  tem  -AuStrittf: 
sin  2  »  mm  2  (a  —  I»)  — i  0  j  unt  terfelbc  fann  nur  erfüllt  fein  tureb  a  =  0, 
a  =  H,  a  =  21,  a  =  31  oter  tur*  U  —  a .  I.  _  n  +  a,  h  —  21  + 
a,  Ii  =  3?  +  i.  "illfo  fint  tie  Hilter  immer  wei§ ,  erften«  wenn  ter  «&aupt» 
fdwitt  tee"  ^lättdienö  parallel  oter  fenfrrd)t  gegen  Tic  urfprünglidje  $o(atifation£' 
ebene  ift.  3wetten6,  wenn  ter  £aupnd?mit  te6  $lättdien£  parallel  oter  fcnrxedtt 
gegen  ben  <$aupncbnitt  ted  OtbomboitS  ift.  $)affelbe  fonute  man  üon  Dorn  fyenta 
wiffen,  weil  in  tem  erfteu  Balle  tad  Hüntel  beim  £)urdigatige  turd»  tae"  SUlättrtvn 
nur  eine  einzige  *$red}ung  erleitet,  uut  im  ^weiten  Balle  beim  £urd)gange  tur6 
bad  dtyoinboit  eine  einzige  tHefraction  erfahrt.  —  5)  I)ic  uottjwcnttgc  £?etin* 
gung,  baniit  tie  Silber  mit  ben  lebenbigften  Barben  gefärbt  erfdjeinen,  ift  offenbar, 
ba§  ber  2lu6bru<f,  welker  mit  ben  UntulationSlangen  oariirt,  fein  SRartmum 
meidet;  unt  tieö  ift  ter  Ball,  wenn  fein  ßoeffirient  =  1  ift,  ober  wenn 
sin  2  a  sin  2  (a  —  b)  — .  1.    Eiefe  «etingung  ift  etfüllt,  wenn  a  =  45*  uni> 


Sllfo  tie  (ebbaftefteu  Bai  ben  werten  beobachtet,  wenn  tie  *2lre  teÄ  ^(ätttbend  einen 
©infel  von  45°  mit  ter  imiMÜnatidicn  $o(arifationäebene  meiert ,  unt  wenn  ju* 
gleid)  ter  ^auptfdmttt  teö  flRbombrittf  tiefer  (Jbene  parallel  ift.  X*ie  t?rfabrung 
beftätigt  tieö.  —  6)  $tc  ftd»  entlidj  cr^ebente  ^olatifationdebenc  fann  leiAt  auf 
eine  allgemeine  liieife  in  tem  einen  unt  tem  anteren  i8ilte  beftiinmt  werben, 
©enn  ber  Untcrfduct  ter  turd)laufencn  ©ege  gleid;  0°  oter  einer  geraten  »2lii$at}r 

2  ii  d  E  —  E' 

palber  Untulationcn  ift,  fo  l?at  man  E  —  E'  =  oter  «-  o. 


b  =  0<>.  IDieSgiebt: 


d 


^ieö  n  fann  alle  ganjen  ©ertbe  0,  1,  2  k.  Ijaben;  fo  $at  man  sin*  n 
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m  sin8  nff«0.  >2l(fo  für  I»  =  0  erltfcftt  tad  ungeiröhnlicbe  99ilft,  roä^rcnb 
ta$  ^ripöfcnltc^c  Sita  ==  1  wirft ,  unft  ftiefed  tarnt  bei  feiner  3ludftrahtung  in  tie 
uifprüngltehe  Sßolarifationdetene  oollfommen  polariftrt  ift.  ©enn  tie  $>ifferenj 
fter  tura)laufenen  ©ege  gleich  einer  ungeraten  *?lnja^I  falber  Untulationen  iß, 

fo  t)at  man  E  —  E  ==   2n  +  1)  —  ober  =  —  unft 

2  d  2 

sin«*  ^E~£/j  _  suis      ^2  "  +  !^  =  1.     Wfo  für  b  mm  2  •  »er» 

fa&infcet  Da«  ungewöhnliche  üBilo ,  wät)renft  ftad  gewöhnliche  --Bilt  =  1  wirft ; 
uirt  tiefed  ift  Dann  bei  feiner  '2ludftrablung  oollfommen  in  ftad  $$imutb  2  »  pola» 
rijtrt,  öfter  in  ften  <£>aupi|*(fenitt  fted  dibomboitd.  ©enn  ftie  ^iffeicn^  fter  turd?« 
Uufenen  ©ege  wefter  eine  gerate  nod>  eine  ungerate  $njar)l  falber  Untulationen 
ift,  fogiebte«  feintöüft,  weldjed  oerfdjwinben  tonnte,  unft  ftie  aueftrablenten 
iBünlel  jtnft  ftann  nad)  »erfdjieftenen  cTJidjtungen  polariftrt.  —  fllle  föefultate  fter 
formeln  ftimmen  mit  fter  Erfahrung  überein. 

Ärjjftalle  mit  einer  Are,  auf  welcbe  ftad  Sidjtbünfcrl  febief 
auffällt,  ©efefct  wir  hätieri  ein  Jtn?ftaUplättd?cn ,  fteffen  beite  ©eilen  parallel 
fter  Slre  gefd)nitten  wären.  Diefed  platteten  wirft  in  ften  Öting  1  fted  2)ooe'* 
fd)en  'Apparate^  fo  gebracht,  ftap  ftad  £idtt  fenfreebt  auffällt,  abrr  ter  <$auptfcbuitt 
tejfrlben  öfter  tie  tHicbtung  fetner  *2lre  mit  fter  urfprünglicben  ^oduifationdebene 
einen  Sinfel  von  45°  macht.  5\t3  binturebgebeute  polariftrte  Viditbünftel  wirft 
fcann  mit  einem  tRr)omboift  öfter  toppeltbrecbenten^ridma  unterfuebt,  teften«§aupt» 
fanitt  mit  fter  tyolarifationdebenc  jufammenfäUt.  ©tr  reiften,  ftafi  ftann  ftie  par- 
ken ften  lebt)afteftcn  ®lan$  annehmen,  ©efefct  ftaö  QJläucben  reerfte  fe&t  gegen 
fttti  polariftrte  Sidjtbunftel  geneigt ,  unft  jrear  —  um  eine  beftimmte  Eorftrllung 
frftuhalten  —  entwefter  in  Dem  8mnc  um  ftie  *2lrc  öfter  um  ftie  auf  tiefet  fielen* 
Im  «Senfrechte. 

1)  ©enn  ftaö  'Hlättchen  um  ftie  *2lre  geftrer)t  wirft,  fo  bort  ftie  Srrcbung 
nid»t  auf ,  in  einer  Crbene  fenf  recht  auf  ftie  9lre  oor  ftdjj  Ju  9r^cn>  unft  &ie  ®e* 
fdiipinfttgfeit  fted  ungewöhnlichen  <8trat)led  änftert  ftd)  nicht  mit  fter  Sebiefe ,  unft 
fter  Unterfcfyieto  fter  fturcblaufenen  {Räume  bleibt  proportional  fter  Sänge  fted  ©rged 
im  Innern  fted  $lattdjend.  apieraud  folgt ,  fta§  fttefelbe  ©irfung  eintritt ,  ald 
»enn  ftad  $lättd)en  ftiefer  reürfte,  ohne  feine  fenfredjte  9agc  gegen  ftae  tfieht- 
tünftel  ju  oeranftern.  Solglid;  get)en  ftie  Barben  nach  unft  nad)  in  ^ö^cre  Orft* 
nungen  über. 

2)  ©enn  ftaö  ^lättcben  um  ftie  auf  fter  2lre  fiehenfte  €enfrecbte  geftreht 
irirft,  fo  geht  ftie  Krechting  in  ftem  ^auptfehnitte  oor  ftd).  unft  eö  ergeben  ftd)  jwei 
Urfachen,  reelehe  im  entgegengefefcten  <Binne  reirfen.  U?on  fter  einen  «Seite  antert 
ft'cb  ftie  ungewöhnliche  ©efebwinftigfeit  mit  fter  <Scbicfe ,  fte  nimmt  ;u  in  ften  poft» 
twen  Ärtjftallen  unft  ab  in  ften  negativen ,  unft  in  betten  fallen  nähert  fie  ftd)  fter 
gewöhnlichen  ©efchwintigfeit.  2>urd)  tiefe  Urfadie  wirt  alfo  tie  £ifferen$  ter 
turdjlaufenen  ©ege  um  fo  fleiner,  je  gröper  tie  Neigung  wirt.  <5«  ift,  al« 
»enn  taö  ^Jlättchen  tünner  würte.  9?on  ter  anteren  <£eite  wirt  ftie  tfänge  fte* 
5Scqe«  fter  Strahlen  im  3nnern  fted  Jlrftftalled  mit  ter  »JJeigung  waebfen,  unft 
tiefe  Urfaebe  eermeht  immer  mehr  tie  Xifferen^  fter  fturcblaufenen  ©ege;  ed  ift 
al«  ob  ftie  $lätt<henr ftiefer  würten.    Stfian  fonnte  eine  frvftalliftrte  «ubftanj  an- 
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ncbmcn,  welche  con  ter  SBefdiaffenbcit  wäre,  ta§  fldb  bir  jwct  entgegen  wtrfenteji 
Urfad?cn  genau  compenfirtm ,  unt  rann  würten  tte  $arbenfhifrn  ter  Hilter  fri 
allen  Schiefen  unteräntertidj  bleiben,  wenn  man  tic  $(ättd)en  neigte,  intern  man 
fU  um  tie  Senfrrcbte  auf  i^re  9ürc  brct)tc.  3ui  Bcrgfrofiall  tft  He  erftc  Urfadje 
tie  überwiegenbe ,  worau«  julefct  folqt ,  ta§  fieb  tie  Färbungen  äntern ,  wie  wenn 
tie  $lättd>en  bünncr  würten.  Witt)in  getjen  tie  Farben  in  tiefere  Ordnungen 
Über,  $.  »3.  oon  ter  tritten  $ur  jweiten  k.  Die  ©irfungen  werten  offenbar  na* 
gewiffrn  6)cfe(cn  complicirtcr  werten,  wenn  man,  um  tie  'IHättcbcn  *u  neigen,  ftr 
um  eine  Mittle  trebt,  weiche  weter  parallel  noch  fenfreebt  gegen  tie  9lrr  ift. 

*Mle  tiefe  tfrfcbcinungen  fönnen  mit  gro§cr  Scharfe  unt  mit  großem  <&lan;e 
an  einer  @Hiinmerart  beobachtet  werten ,  wcld»c  fleh  in  ter  2aoa  tcÄ  $>citto  fintet. 
3br  blättrige«  ©efüge  giebt  feiner  «Natur  na$  $lätt$en ,  tie  man  mit  ter  S^ifre 
eine«  ftetermeffer«  beliebig  üertünnen  fann.  3ete*  tiefer  fleinen  ^lättchcn  ift 
ein  JtrofUU  mit  einer  *w.  weldje  fenfredjt  auf  tie  beiten  &Iäa>cit  teö  «lämben» 
t|t.  ©ei  fenf  rechtem  Einfall  i?at  eö  fatjer  feine  fcärbung,  weil  tie  beiten  Strahlen, 
her  gewöhnliche  unt  ter  ungewöhnliche,  ftc^  canu  im  Sinne  ter  Slre  bewegen. 
91cigt  man  aber  tie  ^Mäitcbcn  in  irgent  einem  «Sinne,  fo  neigt  man  fie  immer  im 
«£>auptfcbnitt ,  unt  rie  QBirfungen  ftnt  immer  ticfelbcn ,  wie  wenn  mau  it)rc  Di<ft 
oermchrte.  Der  Geröll  i|t  auch  ein  Jtröfiall  mit  einer  ,  ter  bei  tiefen  93er» 
fu$en  angewentet  werten  fann. 

Qti  ift  faum  noch  nött)ig  tu  erwähnen ,  ta§  man  oiclfaeb  tariirte  unt  noch 
öollftantigcrc  ftarbenjiufen  erhält,  wenn  man  ten  polarifirtcn  Strat)l  tureb  *wci 
öerfd)ictene  $lattd>en  binturdjgcben  läpt,  tiefe  $läitdjcii  mögen  nun  einfach  über 
einanter  gelegt ,  oter  hinter  einanter  in  einen  Schieber  wie  S6  te«  D  o  o  e '  feben 
Apparate« ,  mittelft  jweier  (Ringe  1  gefteeft  werten.    3n  tiefem  legten  ftallc  fann 
fcaö  eine  gegen  taö  antere  alle  möglichen  Stellungen  erhalten.   Die  93crtoppelung 
ter  $lattcbcn  giebt  ein  Littel,  Farben  in  ten  Ärjjftaüen  ju  entwickeln,  wo  man  bei 
tirecter  Beobachtung  feine  entteefen  fann.  Pehmen  wir  j.  93.  ein  ^Hauchen  Ouarj 
parallel  ter  91rc,  welche*  mehrere  Millimeter  oter  fogar  mebrere  (Scniimetcr  Tiefe 
hat,  unt  folajid?  völlig  weifte  Hilter  giebt;  fo  wirt  eö  jwei  Birten  geben,  tiefe 
©ilter  gefärbt  ju  machen ,  »ie  tie  i'on  platteten ,  teren  Dicfe  fleiner  al6  ein  halb 
SWillimetcr  tfi-    3Ran  gelangt  ta$u  türm  tie  parallele  unt  tie  frcujwcife  Doppr* 
lung.  —  1)  Die  parallele  Doppelung.    SWan  nimmt  einen  negatioen 
Areilill.     »3.  Jfrlffpath,  unt  febnettet  taton  ein  Wachen  parallel  ter  Wre,  unb 
oon  einer  folden  Tiefe,  raft  tic  Differenz  ter  vom  gewöhnlichen  unt  ungewebn* 
lieben  Strabl  turd'laufenen  Uöege  etwa*  größer  oter  Heiner  als  tiefelbe  Tiffercnj 
in  tem  Ouar^blättmrn         Tiefe  beiten  $lättcr>en  legt  man  fo  über  einanter, 
ta§  ibre  »$aupifdmittr  unter  einanter  parallel  ffnt,  unt  ir)re  QSerbintung  rer^ält 
ftdi  wie  cm  einzig  ö  tünnefl  glätteten  Ouar^  oter  Jtalffpath.    Der  ©runt  ift 
fiar :  im  Cuar;  verliert  cer  ungewöbnlidpe  Strabl  au  (Defdiwintigfcit  über  tem 
gcwöbnlidieu,  im  .Halfipatb  gewinnt  er  an  ©efiwintigfeit.    »JWithin  ift  «ule^t 
tic  Ttfferrnj  ter  turcblaufencn  9Bege  in  ten  jwei  über  einanter  gelegten  platteten 
nur  Ter  Ucberidju^  ter  Tifferen^  ter  QScge  in  tem  einen  über  tie  Tifferenj  ter 
©ege  in  tem  antrren.    2)a8  iHefultat  fann  alfo  natt;  ten  torfccrgcbcntcn  gor« 
mein  im  $oraud  berechnet  werten.  —  2)  oCreuj weife  Doppelung.  9Ran 
nimmr  einen  pofaiven  Är^fiall,  wie  ten  Ouarj,  unt  fdjneitet  tann  ein  platteten 
parallel  ter  3Uc  unt  oon  einer  folgen  Tide,  tajj  tic  Differenj  ter  00m  gewähre 
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ff(^m  unb  Dem  ungewöhnlichen  ®trofy  burtyaufenen  ffiege  etwa«  gröfjeT  ober 
etwa«  fleiner  fei,  al«  birfelbe  Dtfferen*  in  bem  Ouarjplattdjen.  2Ran  legt  riefe 
Reiben  Plätteten  fo  fiter  einanber ,  ba§  i$re  beiben  £auptfa>titte  frnfredyt  gegen 
einanber  fint» ,  unb  iffxt  »Berbtnbung  oer&ält  fld?  wie  ein  bünne«  platteten.  Der 
&nmb  tf)  flar:  ber  ungewöhnliche  Strahl,  welcher  in  bem  erflen  Plattebcn  an 
©rfdnoinbigfeit  oerloren  1)at,  wirb  jutn  gewöhnlichen  <§trahl  in  lern  jwetten  unb 
gewinnt  wieber  an  ©efehwintigfeit  unb  fo  auch  umgefebrt;  atfo  julefct  ift  bieDiffe* 
Tra^  ber  btrrcblaufcnen  ©ege  in  ben  beiben  gefreuten  Plärtcbcn  nur  brr  Ue6er* 
!*cbu§  fcer  Differenz  brr  tffiege  in  bem  einen  über  bie  Differen*  ber  9S*ge  in  bem 
«irrren;  unb  wenn  tie  beiren  Plättehen  oon  berfclbcn  <8ubftan$  ffnb,  fo  bringt 
n)rr  Cerbinbung  genau  bicfelbe  ©irfung  beroor,  wie  ein  einzige«  Plätt^en,  beffen 
SM  gleich  bem  Unterfchiete  ber  Surfen  jener  beiben  Platteten  ift.  Der  größeren 
tönfa*beit  wegen  würben  bie  plättchen  parallel  beT  9lre  angenommen.  —  9lu8 
birfrn  Qhrfdjcinungcn  ergiebt  fffh  bie  einfädle  "OTcthobe,  ju  fehen.  ob  ein  gegebener 
Ar*M  pojltio  ober  negatio  ift.  Denn  man  braucht  baoon  nur  ein  Ptättchcn  mit 
baTaDelcn  $läd?cn  )U  fehneiben,  welche«  birf  genug  ift,  um  feine  Sarben  ju  geben, 
ant  e«  nachher  mit  einem  biefen  plättchen  eine«  befannten  Ärsfiall«,  j.  ©.  Ouarj, 
ju  wblnben.  (üntflchen  bie  färben  bnreh  parallele  Doppelung,  fo  wirb 
ber  gegebene  Jtrbftall  ba«  entgegengefe^te  Bcidpcu  oon  Ouar*  ^aben ,  alfo  negatio 
fein ;  entfielen  fit  burdj  f  r  e  u\  w  e  i  f  e  D  o  p  p  e  1  u  n  g ,  fo  wirb  ber  gegebene  Stxr>» 
fall  baffelbe  3fi*en  wie  ter  Ouarj  ^aben,  alfo  pofltio  fein.  fWan  fleht,  tafj  e« 
nw  nötbig  ift  bie  $auptfthnftte  beiber  .Krijftalle  ju  fennen fowohl  bc«  ju  unter» 
fahenben ,  al»  beffen ,  mit  bem  man  bie  Prüfung  oornimmt ;  c«  ift  nicht  nötbig, 
H  bie  Flächen  cer  *ilre  parallel  finb. 

3>ie  Jt  r  ft  a  1 1  e  mitjwei  'Aren,  welche  ft<h  am  meiften  \u  ben  93erfuchen 
eignen,  bie  unfl  befchäftigen,  flnb  ber  ©(immer  unb  ber  febwcfclfaurc  Stall  (blatte* 
%  @bp«)  wegen  ihrer  (Jigcnfchaft,  fleh  oon  Üttatnr  in  platten  oon  immer  größerer 
Zürnte  ju  ipalten.  Die  f leinen  Blatter  tc«  fdjwefelfauren  Äalfe«  laffen  flc^  ohne 
©übe  nach  ihrem  natürlichen  ©cfüge  fpalten ;  ffe  geben  fo  Parallelogramme  mit 
leiten ,  auf  weifte  wir  bie  ölidjtungen  ber  Wren  bejie^en  werben.  a  u  b  nimmt 
fllä  urfprüngliAr  Sorm  Hefer  eubflanj  bafl  Parallelogramm  an,  beffen  (Seiten  im 
#er$altni§  ron  13  ju  12  freien,  '©enn  man  bie  @eite  12  oerbreifadjt ,  inbem 
man  ber  anberen  i^ren  2Bertr>  läft,  fo  erhält  man  ein  neue«  Parallelogramm, 
tffiVn  gro§e  »Ären  genau  bie  Jltr^tung  ber  Mittellinie  (f.  ^Irt.  »49  r  e dj u  n  g 
ce6Sicfytc3,  ©b.  1.  ®.  898)  bejeirbnet;  bie  9lren,  welebe  fommetrtfeb  ^u  bei* 
ben  Seiten  oon  tiefer  Sinie  liegen,  matten  mit  iljr  einen  ©infel  oon  30°,  unb 
folglich  unter  einanber  einen  ©infel  oon  60°.  3^  baljer  ein  Pläncben  febwefef« 
faoren  Äalf.e"  gegeben ,  fo  ifl  e$  leiert  feinen  «^auptfdmitt  ju  finben ,  weil  man 
nur  bie  mittirre  inie  tu  jieben ,  unb  burdj  biefe  ?inic  einen  «Schnitt  fenfrec^t  auf 
He  ©eiten  be«  Plätteben«  an^une^men  brauet.  Um  Jrfct  bie  bureb  ben  fdjirefel* 
fauren  JTalf  gegebenen  Barben  ju  unterfuc^en,  wirb  man  fie  platteten  in  ben 
3iing  I  beG  Doüe'fc^en  'Apparate«  bringen,  wie  bei  ben  Ärpftallen  mit  einer  91re. 
9Jatb^cr  wirb  man  mit  bem  boppeltbredjenben  Pridma  bie  (Srfdjeinungen  beobachten, 
tt>fla)e  ba0  bure^gelajfene  Sict)tbüntel  barbietet.  Die  färben  werben  einen  leb« 
haften  ©lang  tyaben,  wenn  bie  Platteten  fe^r  bunn  ftnb,  unb  man  wirb  ftd> 
ltid?t  nberjeugen  (6nnen ,  ba§  beim  fenfrea^ten  Einfall  alle  Crrf$einungen  um  bfe 
mittlere  &inie  im  ÄrVfiall  bor  f!t^  ge^en ,  naa>  benfelben  ©efe^en ,  wie  um  bie 
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*2lre  bei  ben  einarigen  Är^ftallcn ;  unb  feurig  ein  merfwürbigel  dn^nimrntrcffrn 
geben  gleicbe  liefen  bei  Duar;cl  unt*  bei  fowefelfaurrn  Jtalfel  genau  tieferen 
Sftüaneen.  —  Die  urfprünglirbc  Sorm  bei  flbiriftben  QHtmmerl  ift  ein  gerate! 
^riima  mit  rr)ombifcber  (Ihrunbfiärbe ,  fenfrrebt  auf  ber  Gbene  ber  tylätt&cn,  $tt 
matbeinatifdje  »Äre  bei  $rilmal  ift  bie  mittlere  «inte,  unt  Die  optlftben  «reu, 
»eltbe  fpmmetrifd)  gegen  tiefe  Jfcinie  liegen,  maften  mit  i^r  einen  ©infel  oon 
20«  21',  intern  ityre  (Sbene  burtb  eine  ber  Diagonalen  De«  (Rtjombui  ge$t.  fciffe 
ftnorbnung  ift ,  wie  man  ftefct ,  febr  oerfetyteben  oon  ber  bei  fdwefelfauren  Jtalrrl. 
*Bei  fcnfrcdjtem  Einfall  befolgen  bennod)  bie  $(ättdien  bei  ftbirtfeben  Flimmer« 
biefelben  ©efr^e ,  wie  platteten  ber  einarigen  Jlrpftalle ,  nur  ba§  bie  Diagonale 
bei  £Rbombul.  wclebc  bie  <£bene  ber  'Jlren  beftimmt,  an  bie  Stelle  ber  einen  'Äre 
tritt,  ©al  rie  abfolute  Dicfe  betrifft ,  reelle  einen  gereiften  ftarbenton  benimmt, 
fo  l;at  $H  o  t  gefunben ,  ba§  fie  großer  ali  beim  fdpwefelfauren  dtalf  ifl ,  im  »Ber» 
t)altni§  oon  696  ;u  365.  »Bei  Prüfung  ber  &rfd}eimingen ,  weld>e  bie  $(dtt* 
eben  brr  jweiarigen  ärgftalle  bercorbringen,  fobalb  ber  <8trar)l  unter  »erf^iebeneB 
©ebiefen  auf  fie  fällt,  fann  man  Wet^oben  jur  iBeftimmung  ber  2lren  felbfi 
ableiten ,  aber  wir  werben  im  ftolgenben  ein  einfaeberei  unb  birecterei  Wittel  an« 
geigen.  Um  biefe  ^banomene  ;u  beobachten,  genügt  ei,  bünne  $lättdten  Flimmer 
ober  fcfywrfclfaurrn  Jtalf  fo  auf  einem  f$war;rn  (Skunbe  fyorigontal  anjuortnen, 
tu§  fie  bai  ^fiebt  ber  ©olfen  empfangen,  ©ftradjtct  man  jle  bann  bureb  einen 
Surmaliu  unter  bem  Qtalarifationlwinfel,  fo  bemerft  man  auf  ir)rer  3  weiten  Ober» 
pad>e  febr  glänjenbc  einfacbe  ffarbenftufen. 

©ir  wollen  nun  bei  ben  ein  ar igen  Ärpfi allen,  bie  betonteren  far< 
Bigen  ölinge  unterfuchen,  weltbe  alle  Ärrtfalle  toppeltet  Sredwng  erjeuvim 
Hnnen ,  unb  wir  wellen  ali  »Beifpiel  ben  tfalffpatt)  nebmen ,  welker  febr  tri* 
mäßige  Farben  girbt.    Die  allgemeinen  fBebtngungen  ber  Grfdjeinung  flnb:  (fin 
weipei  polariflrtei  ttdubüntrl  gebt  fenfrcdit  burdj  ein  $lätttben ,  weltfcei  fenfre^t 
auf  bie  Are  iß ;  nacb  feiner  *21u*rirat)lung  betrachtet  man  ei  mit  einer  iunnali«* 
platte,  unb  mau  bemerft  eine  Öle  ibc  runber  concentrifebrr  unb  fet)r  lebhaft  gefärbter 
Äreife.    Die  'Jlnorrnung  bei  »Bcrfutbi  ift  bereiti  oben  bei  »Brfdjreibung  bei 
Dooe'fcben  »Apparate!  gegeben,  nur  ba§  fort  ein  SHicot'fcbei  QJriima  all 
tynalpfeur  angeführt  ift,  wäbrenb  wir  t)ier  eine  $unua(inplatte  angenommen  traben. 
Dai  ^bänomen  änbert  flfb .  fo  wie  bie  Stellung  bei  Surmaliui  eine  anbere  wirt. 
Umftcbenbc  ftigur  I.  ftrllt  bie  ölcir>e  ber  Olinge  »or,  wenn  bic  ;Hie  bei  turmali« 
in  ber  urfprüngürten  *Uolarifationlebenc  fld)  befinbet.    Dann  gebt  burd»  fie  ein 
ftbönel  fd)warjel  Äreuj,  weldjel  feine  beiben  &rme  auf  eine  gro&e  Cntfcr» 
nung  erftrerft.    Umfteb.  8ig.  II.  fe^t  im  ®rgentr)eil  maul,  ba§  bie  %re  bei  Sur» 
malini  fenfredjt  auf  bie  urfprunglid>e  $olarifationlebene  ifi;  an  We  ©teile  bei 
f$wanen  Jtreu^ei  tritt  bann  ein  w  e  i  §  e  8  £  r  c  u  \ ,  unb  in  allen  feinen  fünften 
ergänzt  tai  neue  ©üb  bai  erfte.    ©enn  man  ben  Xurmalin  (angfam  brebt.  um 
üjn  aui  ber  erften  Stellung  in  bie  zweite  überzuführen ,  fo  rann  man  mit  bem 
»Äuge  bie  Nuancen  verfolgen .  burtb  weld>e  bie  Farben  in  einanber  übergeben.  Um 
bie  ©efefce  ;u  ftubiren ,  benen  biefe  Winge  unterworfen  flnb ,  genügt  ei .  mit  ein» 
facbemSirtte  gu  operiren,  inbem  man  \.^.  ein  rotr)ei®lal  in  ben©eg  bei  polari« 
flrten  «idjtbünreii  fleüt,  unb  na<bt)er  ben»übfianb  bei  Flügel,  bieDicfe  berÄntfall- 
platte  unb  bic  Durdjmeffer  ber  flUinge  ju  meffen.    9luf  biefe  ©eife  gelangt  man 
ju  folgenben  jwei  allgemeinen  ©efeften :  1)  3n  bemfelben  $lä«^tn  folgen  bic 
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Ouabratf  btr  Durrtymrffcr  ber  öttnge  brr  terfdjirbencn  Orbnuna,cn,  bic  fllri&e 
Ter  3a^tm  0,1,2,3,4k.  2)  3n  Wattdjcn  ton  uerfdürbener  CTicfc  fhib  bie 
jC-uabrate  ber  Durdmieffcr  berfelben  Orcnuna,  im  umgefrfyrtrn  Qfrrbältnip  1er 
Tiefen  ber  tylÄttcfycn.  —  5öaS  bie  abfofute  2>itfe  betrifft,  bic  ein  Wänden  rinrr 
gegebenen  (Subflan;  (vibcn  mu§,  um  {Ringt  eon  rinrr  gegebenen  ©röpe  ju  erjengen, 
fo  fcängt  fit  im  Allgemeinen  ab  uon  bem  5$crr)ältnip  trr  trcbnl id>on  unb  Hüfte* 
trö&nlidKn  ©cfdjwinbigfeit  trfl  ÜMd'teS  im  3nncrn  b«*  ÄrtrfraüJ.  Dir  llrfadie 
tiefer  ^Ibljangigfeit  wirb  aug  brmjenigen  cinlcuAtcn ,  maS  mir  über  ttc  Ui  fawe 
bc«  ^fjänomrnö  felbfi  fachen  werben.  (53  fei  in  beijtebenber  &ia.  Pt  IM1'  t*f 
bic  Qlrc  fcnfrcd'tc  platte,  unb  0  lit  Stelle  bc#  \Mugc8.  Der  5bcil  rc«  ein* 
fallcnbcn  Sittytbünbclfi ,  wcldjcr  qefeljen  wirb,  bildet  eine  9lit  tfid'tfcgcl  0 n II4« 
beffen  (Svifcc  0  ftd*  im  Auge  bcfitibct,  beffen  frciSförinige  ©ninrtläd'c  einen  mit 
btr  Entfernung  ueiänberlidKn  £urdunc|7cr  HB'  fyat,  unb  tcfTcn  Are  mit  ber  Ürc 
bcÄ  ,ftri?jiall8  ;ufammrn  fällt.  Die  vcrfcfyicbcncn  Straelen  biefeö  Tegels  ;cia.rn 
frt)r  ocrfdjiibtne  5Birfun^en  ;  biejenigtn ,  meldte  ber  'Jlre  C  0  junäd'ft  ftnb .  geljen 


I.  II. 


burcr?  bie  platte  otync  abgeunft  ;u  i  rrten ,  unb  biejenigrn,  wcldjc  jtd»  in  btr 
9uit)e  ber  Siärbrr  brfinben,  AHO,  gctxn  itbicf  bnrd)  ftr  tyinburd»,  lltlt  flub  folg« 
Itd)  ber  bopve'ten  PfttfrlUlfl  unterworfen ;  aber  biefe  beiben  »-Prrdmngcn  geben 
fictd  in  berfelben  (Jbenc  t?or  fldi ,  weil  feber  frnfrcd)fc  <2dmitt,  ber  burdi  CO  gebt, 
tin  •§  a  u  v  i  i  &  n  i  1 1  ifr.  ferner  erleiben  bie  terfdurbrnru  Gtttfcfflt,  wcldic 
flleidMrcit  fcon  ber  *?lrc  abfielen,  ober  in  einen  unb  benfelben  Jtrriltimfang  mtbiilt 
ftnb,  fer)r  «rrfd  iebene  SWobipeationcn  in  ibren  Qtalarifationärbcurn  j  renn  wenn 
man  burdj  DBD'D'  ber  bciftcljrnbcn  gig.  IV.  ten  £urd>fd;niit  br«  ¥id?tbuutr(0  int 
V.  57 
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Wugenblicfe ,  wo  er  auf  bem  Jtröftallvlattdien  heraustritt,  unb  burcji  BB'  tie 
urfprünglicfye  $o(arifationdebene  tarpcüt ,  fo  ifi  Aar:  1)  ba§  b(e  Strablen  R  unb 
B'  in  ber  urfprüngltefyen  (Sbene  |>o(artfirt  bleiben ,  n>cil  ifjtt  $oIarifation4ebeae 
mit  beut  ^oupiid^nitte  B  B'  jufammenfaüt,  bure$  ben  ffe  burd}get)en;  2)bo$bie 
©trafen  D  unb  Ü'  ebenfalls  in  tyrer  urfprünglidjen  (Ebene  polariflrt  bleiben, 
weil  ipre  $olarifation«ebene  fcnfrcdjt  auf  ben  (Schnitt  DD'  ifi,  burdj  weldjen  fle 
$inbur$gef;en ;  3)  ba§  foldje  ©trafen,  wie  F,  fi$  in  jwet  anbete  jetlegen,  einen 
gewöhnlichen,  ber  naa)  F'H  polariflrt  tfl,  unb  einen  ungewöhnlichen ,  ter  na* 
F'K  polarifhrt  ifi;  benn  ber  <&auptfdmitt  FF',  burty  ben  fle  gehen,  ifi  webeefenf» 
recht  noch  parallel  gegen  bie  (Sbenc  F'L  ot|cr  BB,  ber  urfpritnglidjen  ^olarifatjqn. 
*flun  nehmen  aber  biefe  legten  Strafen ,  inbem  fle  fld^  fo  trennen,  not|icentig 
oerfchirbene  ©efchwinblgfcitcn  an ,  ber  gewöhnliche  (Strahl  gewinnt  oor  bem  un§e« 
wohnlichen  einen  iBorfprung  ober  umgefchrt,  je  nadjbcm  ber  Arpjlall  pcfttiMb« 
negatiö  ifi;  unb  entfernt  man  fty  allmdlig  »on  ber  Slre  C,  fo  ficht  man,  tyf 
Jener  SJorfprung  nach  unb  nad>  gleich  eineT  geraben  ober  einer  ungeraben  Sln§a# 
Unbulationen  wirb.  »Beobachtet  man  jc*t  mit  bem  Surmalin  ein  auf  biefe  ©eife 
beftimmte«  Sidjtbünbel ,  fo  ficht  man  leifht,  Ca§  (Ringe  unb  ein  fehwarje«  ober 
roei§q0  Äreuj  entfielen  muffen,  Je  na$bent  >ccr  •ßaupffthnitt  bc«  Surinalinä  parallel 
ober  fenfredjt  gegen  bie  urfprünglic^e  ^olarifatione'cbcne  B  B'  ifi.  Um  im  $or« 
au#  bieOrbnung  ber  ftarbcnfiufcn  unb  bie  abfolute  ©röpe  ber  (Ringe  ju  bofltnitncn, 
genügt  ee",  bie  Stellung  bc«"  9lugc0,  bie  $)icfe  ber  platte  unb  bie  gewöhnliche  unt» 
ungewöhnliche  @efct)winbigfeit  gu  fennen,  welche  jeber  9lrt  einfachen  iMdite«  rnt« 
fprid£.  3>ie  platten  oon  iftalffpath ,  welche  einige  Millimeter  ober  fogar  2  ocer 
3  GcRtimcter  £iefr  r^aoen ,  gibrn  jiemlich  regelmäßige  (Ringe.  JDicfe  @ubfU»i 
felbfl,  fo  wie  bie  übrigen  Ärfllallc  mit  einer  Site  bieten  im  »allgemeinen  üerfajif» 
bene  8ufälle  *>ar,  übet  weWfre  $erfd>cl  intereffante  Beobachtungen  gemadjt  hat 
Suweilen  finb  bie  (Ringe  mefyr  ober  weniger  oual,  unb  wenn  man  bie  platte  in 
ihrer  (Sbene  brrtjt,  fo  ficht  man  bat?  idnoarje  &xcu\  in  mehr  ober  weniger 
frümmte  Qur&en  fld)  brechen.  Diefi  ifi  ein  ftd}eree>  fyityiij  ba§  bie  &r?fraUifation 
niefit  poOfommcn  regelmäßig  ift.  £er  DujMg,,  'bat  (Bcrtf  tncfcu  ätwü4bc  3ufäUe 
noeb  ^äiifl^cr  unb  mannigfaltiger.  Unter  dtlen  Wobtficqtionen ,  ifDcletvc  bie  (?r* 
fd)cinung  ber  iRinge  erleiten  fann ,  ifi  eine  'bar  Auffälligficn  b(e ,  ivcl4)f  fi<b 
Beim  untetfeowefelfauren  Äalf  unb  bei  geun^feu  fßtoven  Af^.t^tHt^  iK^pnbertf  bei 
benen ,  wel^e  oon  6ipit  in  Sjjrol  fommen,,  jojgt.  JDicfe  Cul^an^H  ^eben  ganj 
anbete  nüancitle  0iinge  al«  bie  übrigen  «tuajigen  JIrr,tMe,  ®tw  *pcp^Utt 
}.  $.  finb  fle  fafl  böüig  fdnoarj  unb  wei§. 

€>ie  fatbiaen  Öiinge  tonnen  auf  unjä^fig  «tele  Ifac*  jum  «onAoin  gebraut 
werben;  benn  man  braurbt  nur  ein  polarifirtel  Viej^büntcl  (natürlieb  «ont  SiiAte 
beS  Gimmel«  ober  fünfilid)  burd?  Surürtwl'wg  e*cr  ^rcehimg')  ^nrw  eine« 
Äruftall  Pon  einer  »2lre  ge^en  ju  luffen,  fo  ba§  ber  mittlere  Straf/l  in  ber  iRi(btuig 
ber  %re  get)t,  unb  ent(ia>  ed  gu  beobachten,  intern  man  ei  nodjmal«  burd?  ^vxäi» 
werfung  ober  SBredjung  polariflrt. 

Um  bie  (Srfdieinung  ter  farbigen  (Ringe  bei  benÄrpffalUn  mit  $wei  «fen 
}u  aualpflren,  wollei  wit  ben  ©alpetet  (ba«  falpeterfaute  Äali)  aU  *ei»>if! 
nehmen.  2)ie  Ärpfiaüe  biefe*  «ubfianj  finb  gewoonlta)  ^i«men  mit  6  Sidcbefl, 
beten  auf  bie  Jtanten  fenfrrebter  8ebnitt  ein  regelmäßiges  €ed;0ed  bilbet.  Äf* 
fe^t  man  t>abe  bure^  geeignete  Wittel  ein  <Salpeter>latte^en  fenfrec^t  auf  bie  &Rjf 
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bc*  $ri«mn  r)ergeftellt ,  pon  ungefähr  !  otfer  2  Willimrter  £ide;  fo  liegen  bfc 
frtfoen  optttdjen  ton  btefeö  ^lättrtyen«  in  einer  (Sbene  frnfredjt  auf  bie  Ober- 
flögen,  unb  jroar  fommetrifeo,  gegen  bie  ÄrljfraÜifationSare ,  gegen  treibe  fle  eine 
Steigung  oon  ungefähr  3°,  alfe  gegen  rinantet  pou  ehr«  6°  gaben.  SRatbbcm 
biefel  ^ßlättrgen  in  tem  5)  o  v  c 1  feben  'Apparate  j»pifdun  ben  beiben  9)1  c  1 1 '  fege» 
$ri£men  in  ber  oben  Angegebenen  ©eife  eingefefct  ifr,  fiebt  nun  bei  ausgebreitetem 
2i*te  regelmäßig  georbnete  brillante  Sarben,  n>ie  Big.  I.  PcrfieUt.  ifx  ein 
b»ppelte3  Spftem  üon  eUipti'd'eu  ober  pielmebr  oralen  fingen.  3cbe8  Sgftrm 
|||  feinen  9ltitfclpunft ,  ba$  eine  in  C,  ba$  nnbere  in  C  unb  ibre  (Entfernung 
enoVint  lern  Qlugr  unter  rinrm  ffiinfel  Pon  6°.    (ytf  rlnben  ftcb  ^rrci  rrdmiMnfelige 


fdwnrje  Streifen,  leren  einer  burdj  bic  STOittelpunfte  gegt.  ÜMeircn  bic  fflicoV* 
fdjen  9ßri*men  cber  bie  SSurmalinc  unbewegt,  unb  bregt  man  baö  Salpeter« 
Vlat td'cn  in  feiner  ©bene,  fo  flogt  min  bie  fegroarjen  Linien  fldj  brechen,  fieg  umge» 
0 alten  unb  nad)  einanber  biejenigen  Stellungen  einnebnirn,  meldte  in  Big.  II.,  III. 
mit  IV.  targeftellt  finb.  Big.  II.  jeigt,  wie  bie  <5rfd>einung  beim  Anfange  ber 
2)rr$un<j  auftritt;  Big.  HI.  entfpriegt  einer  3)regung  um  22°  30'  unb  Big.  IV. 

57» 
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einer  3>rrr)ung  um  45°.  Diefdben  ftofgen  wieterfcolen  fldj  in  icbem  Ouatrantrn. 
operfdirl  tat  $uerft  tie  Linien  glridier  frarbcnftu'e  oter  tie  i  fo  Cromol i« 
fd>rn  V1  In  Im  gewidmet  unt  ffd>  überjrugt,  to§  fie  bie  ten  ©eometern  unter 
trm  ÜJlamen  fiemniöcate  Mannte  flinie  bilten.    2)ie  berfdüetenen  <5rf$tU 

nu n^uten  tiefer (5ur»?e  fint>  tu  nebenftel>en« 
ter  frigur  jur  flnfdjauung  ^rbraebt.  obre 
d)araftrri|lifdje  ©igcntfyümlidjfeit  ift,  tof 
ta«  ^ßrotuet  trr  betten  Slbftänte  CA  unt 
C  A'  irgent  eine«  $unftr6  ton  ten  betten 
Wittelpunftrn  für  tiefrlben  (Surüen  eonftant 
unt  gleid?  tent  ^rotuetr  ter  r)albrn  (httfer« 
nung  ter  SWittelpunfte  »on  cinanter  mit 
einer  befanntrn  ©röpr ,  wclrbe  für  jete 
(ElirtM  eine  antere  ift.  $)afl  topprlte  Otina/ 
fpfiem  wirt  turdj  tie  betten  *2lren  erjeugt, 
unt  ter  SWittelpun't  ii-ree"  Sgfiemt  ;cigt  tie  Verlängerung  ter  Are,  um  weld»e  el 
erzeugt  wirt.  <£i.rauo  cr.^iel't  fta)  foivobl  ein  leidu  511  enttetfentrö  d)araftrrijti« 
fdnö  fltertaaf,  nadi  mltym  tie  jwoiarigrn  ftrbflatte  »on  ten  einarigen  ju  unter* 
fdietten  ftut ,  atfl  ein  ftd'rrcd  Littel,  tie  abfolutr  Oliduung  ter  9Uen  unt  ttn 
SSinfel,  ren  tiefrlben  unter  einauter  madirn,  ;u  bifrimmen.  SRan  tarf  nur  He 
Siid'tuttg  ter  Sdniittr,  narfy  teuen  man  tie  "JHättcfyrn  b/erftrilt,  fo  lange  uerdntem, 
biö  fld>  tie  3Hngc  geigen ,  wobei  man  ftd;  turd?  mineralogifd>e  Äennjeieben  eint 
Wenge  mgeblidKr  *43rrfud>r  erfvaren  fann.  Ran  begrrift  inteffen,  ta§,  trenn 
tie  Üttn  etwad  grope  QBiufel  unter  einauter  madtten,  e«  unmöglich  werten  würre, 
jugleid)  beite  tRiugnjfteme  jur  *J9robadmmg  |U  bringen.  Dire"  fommt  in  ter  3fot 
uor,  j.  *J3.  beim  ÖMiinmcr,  trffen  beite  Wrcn  ebenfalls  in  einer  auf  tie  ^landen 
fenf redeten  ©bene  liegen.  '-Bei  tiefer  Subfiam  müntert  ftd)  ter  ©infel  ter  'Ären 
bei  ten  oerfdjtetenen  <&remplarcn  ton  1 4°  bis  45°  unt  felbft  bei  ten  fleinflrn 
ÖBiufeln  fann  man  nur  tie  ter  einen  *2lre  entfprrcbenten  flRinge  auf  einmal  6e» 
obadtten.  SHan  fann  tann  auf  folgente  UBeife  oerfaf}rrn.  iWad'tem  man  ein 
ß)limmeiplattd>en  von  etwa  1  3Jfiliim.  2)icfe  gewählt  r)at,  »rirt  man  leiebt  tie  bei« 
ten  rcdnwinfcligen  Stbuitte  entterfon ,  in  tenen  taß  polarijtrte  $idtf  turdjgr^t, 
oljne  feine  ^olarifationScbrne  ju  feräntern.  3)er  eine  tiefer  Schnitte  ift  ter 
apauptidiniit,  wrldnr  tie  briren  Vxcn  enthält.  Um  iljn  ju  rrfrnnen,  fefct  man  ta8 
Wandten  fenfrcdjt  einem  polartfirtrn  tfidubüntel  au* .  fo  tafc  tie  ^olarifation«« 
ebene  einen  90 in  fei  von  45°  mit  ten  beiren  erwähnten  Quitten  mart't,  unt  in 
.  tiefer  Stillung  neigt  man  tbn  nad)  einauter  um  jeten  tiefer  betten  ©ebnitte.  '3^ 
tnr  ♦JJeigting  um  ten  einen  <sd)nitt  ftntet  ftd>  eine  Stellung,  in  ter  tie  SRingr  unb 
ter  Strid'  im  SWittrlpunfte  erfd)einen;  man  weip  tann,  ta§  ter  2tdjtfhat>l  naa^ 
trr  iRid'tung  einer  ter  'Aren  fortgebt.  Steigt  man  hierauf  im  entgegengefe^ten 
©inne,  fo  ra§  terfelbe  «Sduiitt  immer  in  trr  (Sinfalle'rbene  liegt,  fo  flutet  man 
eine  Stellung ,  bei  ter  tie  Otinge  erfdjrinen ,  unt  weldjc  mithin  tie  ?Hid'tim.i  fcl 
jweiten  "5lre  anzeigt.  3>ie  beiten  iRtngfsjfteme  bieten  für  fld)  allein  im  ®limmer 
betrad»trt  tenfrlben  »ilnblief  tar ,  wie  beife  jugleid?  im  Salpeter.  —  3)ooe  bat 
ncuertingS  ein  antrrrS  einfädle«  unt  ftnnreia)ed  Verfahren  angegeben  *),  na^ 
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vettern  man,  wenn  ein  jicrtfrl^after  Är$f*all  gweiarlg  ifl,  t>it«  entföieben  na$« 
weifen  fann.  SRan  fdjfrift  au«  einem  gweiaiigen  ÄritfaUe  eine  flotte  fenfrety 
gur  SRitteUtnie ,  ober  au«  einem  einaitgen  JlrljflaUe  fenfred^t  gur  %ej  fann  nun 
tiefe  platte  a(«  analtyftrenbe  93orri$tung  berni^t  »erben  unb  geigt  fle  ftarben»  * 
crfd?cinungrn ,  fo  ifl  ber  fragliche  Jtrt?flaU  entfdjieben  gweiarig;  treten  hingegen 
feine  $arbenerfd)einungen  ein,  fo  bleibt  tie  ftrage  iinentfd;ieten.  *3(uf  tiefe  SQcife 
t)at  3)  o  o  e  öon  einer  (Reihe  t?on  ©limmerarten ,  tie  bi«her  für  optifc^  einarig  ge* 
galten  würben,  na^getriefen ,  ba§  ff e  mit  SluSnahme  einer  einigen  entfdjieben 
gweiarig  waren ;  biefe  eine,  welche  au«  bem  3illerthalf  war,  tonnte  aber  fetjr  leicht 
in  tieferen  <Sd?i^ten  ebenfalls  al«  optifc^  gweiarig  erfunten  werben,  fo  ta$  e«  nur 
opiifd?  gweiaxigen  ©(immer  geben  würbe. 

ffienn  für  afle  Farben  te«  Speetrum«  fcie  optiftben  9lien  genau  tiefelbc 
(Richtung  behielten ,  unb  wenn  auferbem  bie  ©efdjirintigfcitni  ben  hängen  ber 
Unbulationen  proportional  blieben,  fo  wäre  e«  lcid/t,  in  allen  Sailen  bie  Nuancen 
ber  (Ringe  ber  oerfebiebenen  Orbnungen  ju  beregnen.  Wber  fo  wie  in  berfdjie» 
fcenen  £r*fiaUen  mit  einer  9lie  bie  ©efebwinbigfeitw  nach  gewiffen  ©efefeen  ftd> 
anbernj  eben  fo  ift  e«  bei  ben  Ätijjiallcn  mit  gwei  Slren,  unb  man  beobachtet  über« 
bie«  bie  merfwürbige  fyatitty,  bo§  in  »icfrn  Sailen  bie  üerfdjicben  brechbaren 
Farben  tr)re  optifd^rn  Wren  in  merflich  oerfdnebenen  (Richtungen  haben.  Schneitet 
man  ein  $lättd>en  weinfleinfaurc«  Äali'ÜHatron  ungefähr  fenfredn  auf  eine  ber 
3txen  unb  fe&t  e«  btrnach  einem  Streifen  Sonnenlichte  gwifdjcn  ben  beiben  im 
-Apparate  fla)  freugenben  Surmalinen  au«,  um  e«  nach  unb  nach  mit  ben  oerfebie« 
benen  Farben  te«  Spectrum«  gu  beleuchten ,  fo  flebt  man ,  wie  tie  91  inge  ihre 
Stelle  »erantern ,  ohne  fidj  um^ugcftalten;  ber  SRittclpunft ,  welcher  bem  rotten 
2idjre  augehört ,  ifl  merfüd)  oerf^teben  oon  bemienigen ,  welcher  bem  violetten 
?i<Mc  entfpriebt.  So  ftnb  auch  in  homogenem  blauen  Siebte  tie  (Ringfoftcme  oiel 
enger  al«  in  homogenem  rotten.  JDerfelbe  Umfianb  würbe  auch  für  bie  {Ringe 
ber  anberen  Are  flattfinben,  unb  £erfcbcl,  bem  man  biefe  (Sntbccfung  wbanft, 
fcheint  burch  gahlreidje  ©erfuche  bewiefen  gu  haben,  ba§  bie  ten  oerfdnebenen  gar- 
ten entfpredjenben  Sbfleme  oon  Wien  fammtlid)  in  berfelben  ©bene  enthalten  finb. 
SBe nn  e«  babrr  hfifft ,  ein  Ärpftoll  b»ibe  gwei  tören ,  fo  bebeutet  bie«  eigentlich, 
bap  er  ein  Aftern  toon  2  5lxen  für  iete  einfädle  Barbe  b,at ,  unb  ba§  ber  ©infel 
tiefe«  Sijftcm«  mit  ber  Q3rea)barfeit  ftd?  änbert. 

^ie  febönfte  Qrfd)eiiiung  ber  Sarbenringe  geigt  eine  burdj  ito^falg  gefärbte 
tZBcingeiftflammc.  ©ei  s-8aTi?t  unb  for/fenfaurem  931ci  fdjeiben  ftd>  bie  üerfiiebenfar* 
fcigen  dringe  befonber«  beut(i$.  ©eint  Äalffpat^  jlnb  bie  beiben  inneren  (Ringe 
intenffö  rot^,  getrennt  bunfc  einen  tiefblauen  (Ring,  bann  folgt  ein  fdjwargeT  unb 
ienfettfl  fccfl  britten  rotten  Oiingeö  ein  in  baö  ©eipe  giebenber  hellblauer ,  bem 
bann  mit  rotb«i  abroea>felnb  eiolette  folgen. 

3ft  bie  analbftrenbe  ©onia^tung  ein  boppeltbredjenter  Äörper,  bejfen  «©aupt» 
febnitt  mit  ber  $olarifationdebene  gufammenfäUt ,  fo  erfd)einen  bie  reflectirten  unb 
tie  burrti^flaffriien  Olinge  neben  einanter,  Jene  burdjfdjnitim  öon  einem  fdjwargcn, 
biefe  von  einem  wei§en  Äreuge,  bie  Sarben  allenthalben  complenjentär.  3wif(ben 
»Spiegeln  mit  gefreugten  OiefIrrion«ebenen ,  beflglcia^en  giuifdjen  Surmalinen  mit 
ge freugten  flren  erfa>eint  nur  ba«  reflrctirte  Softem  mit  f^wargem  Äreuge ;  fallen 
hingegen  bie  WeflerionJrtenen  ber  Spiegel  ober  bie  öftren  ber  Surmaline  gu* 
faoimen,  fo  rrfc^cint  ba«  weipe  Äreug  unb  tie  {Ringe  entfpre$en  ben  bur^gc* 
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laffrnen  91  e»  t  o  n '  fä>en.  —  «Cält  man  eine  bttrd>jid*tige  ®ta**latte  gurrf!  tot(» 
redt>t  auf  tnt  polarißrten  @trafyl ,  fo  erfäeint  bie  auf  bie  Are  fenfreaM  a,r?d>liffrnt 
JCrpftall&latte  völlig  farblot;  neigt  man  tann  all  mal  ig  bie  ©latylatte  immrt 
flarfer  gegen  ben  €tra$(,  unb  jwar  fo,  baft  feine  9infa(l#ebene  mit  (fr  iWcflrriouft« 
ebene  jufammeufällt,  fo  erblitft  man  beim  $mrd>fcbrn  burth  bie  platte  ba«  Mino/ 
foflem  mit  fdbwariem  £reu$e,  beim  €eben  auf  bie  $latie  ba«  eonrolcmcnt«« 
Wingftflcm  mit  (cm  irrigen  Ärru^c.  €tc$t  bie  frinfallßcbene  fenfredtf  auf  ber 
SPolarifationflebene ,  fo  ffebt  man  nur  burdj  *8rr<|jung  ba«,  wa«  man  »orfrr  bur$ 
Siegelung  wabrna&m  unb  untfttfrtyri. 

£>a  biefe  Sarbenvbänomene  turd^  ttc  imglcid?e  ©eftbwinbigfeitber  9lctr>cr- 
Bewegung  in  ben  oerfdrirbeuen  dliditungcn  ber  ntd>t  ;um  regulären  Ärtjjrallifationi» 
fpjreme  gehörigen  Ärijfiallr  bebiugt  flnt ,  tiefe  iingfctd^c  ©n'dnoinrigfeit  aber  mit 
ber  Qlnorbnung  ber  flein|len  3fjri(e  in  innigem  3»Mmmenbange  ftr&t;  fo  liegt 
efl  nalje  ju  oerfudien ,  ob  ntc^t  burd»  eine  &ir  räntming  in  ber  Vage  ber  flcinftcn 
S^eildien  eine«  .Körper« ,  in  weldmii  ber  flrtbrr  nidjt  in  ellipfoitifdKii ,  fonbent 
in  fugrlförmigen  ©ellcnfladien  fid)  fortbewegt,  b.  h.  in  weltben  ber  »Äet&er  tmdj 
allen  (Rffttungcn  gleime  ©efd>winbigfeit  erbalt,  aud)  foldie  fcarbrnpbanomene  ^cr* 
oorgerufen  werben  fönnrn.  .Körper,  in  weldien  ber  fletber  nad?  allen  €eiten  bin 
mit  gleidjer  ©rfdjwinbigffit  fld>  bewegt,  nennt  man  ifotrope  Wittel,  tif  cm* 
gegenfiefcenben  beterotrope  ober  an  ifotrope.  $M'e  Grfabrung  fyat  biefe 
Qjeruiutbung  beftäti^t  unb  fomit  ber  'Jlnfidjt  über  bie  unglHdie  ©efdurinbigfeit  te* 
bewegten  $lctber«  in  anifetropen  atttttelu  unb  über  bic  'ilbfyangigfeit  ber  ftaibm* 
Phänomene  bien?on  eine  neue  <Stü|je  gegeben. 

6eebetf  *)  unb  SJrewjter**)  Gaben  1812  gleid^eitig  entbetft,  bflf 
plö&lidj  abgefüllte«  ©la«  jwifeben  ben  <8piegelu  be«  ^ol.uintioncapparate«  Bat» 
ben  giebt,  wäbrenb  <icglfir>tr« ,  aber  Cfliigfam  abgefüllte«  bie«  nidjt  tuut  unb  Plc> 
lidj  abgefüllte«  wieber  erwärmt  unb  nun  langfam  abgefilmt  feine  Farben  rrjeu« 
genbe  Gigcnfcbaft  Verliert.  (Fbcn  fo  jeigt  ©la«  bie  ftarbrn ,  trenn  man  e«  ron 
einer  ber  begren$rnben  ßlaeben  au«  allmälig  erwärmt,  fo  lange  eine  unglrtdrc  Qr> 
warmuiifj  befi  ÖJan^en  nodj  ftaft  bat.  SÄan  tyat  bie  f^i^uren,  wcld?e  bierbei  ron 
ber  ©efialt  beß  Umfanorfl  bebin^t  werben,  ©eeberf'fd»e  ober  c n  1 0  v 1 1  f (b t 
$ia,urrn  genannt.  >4?ei  ftärferem  ©lafe  tritt  bie  ^rftbeinuna.  natürlid?  Iridltft 
unb  fdjoner  ^ereor,  ald  bei  bilnuerem.  unb  ed  ift  flar,  baf?  bad  $bänomen  burA 
bie  befannte  unglci(be  (Spannung  im  ©lafe,  wie  fol(be  bie  ^ologneferflaf^en  unb 
^ringfölbdjcn  ober  ©laöt^ränen  geigen,  bebtngt  wirb,  ü&afl  ©las  ift  bo^pelt« 
brea^enb  geworten. 

©rewfter  **•)  ging  nun  nodi  weiter,  inbem  er  eine  ©lafffdieibe  in  einer 
©Traube  gnfammenpre§te.    4>ier  geigen  jtd?  jwifdjrn  ben  spiegeln  befl  ^olari« 
fationdav^aratefl  ftarbrn,  weld>e  fidi  lommetrifd)  um  bie  $reffung*are  orbnrn. 
ffnb  and;.. bie«  fogenaunte  rnto)»ti|a>r  Figuren.    5rcöne {****)  f}at 


*)  ®(bwei<\^3ourn.  Sb.  VH.  e.  2SI  unb  ©b.  XII.  <S.  i. 
••)  IM.il.  Tn.n»act.  for  1814  p.  436;  1816  p.  46;  1818  p.  1.    Ediob.  Tranwet 
VIII.  p.  157  u.  333. 

•**)  IM.il.  Tr:.nsnrl.  for  1RI6  p.  156. 
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burd>  rMJnimcnprcjfung  oon  ftyrifaun  wirfli*  gegeigt,  ta§  b*ppei*te  Straften- 
brcdjung  eintritt. 

$3 1  o  t  *)  perfekte  ©lad  in  fongttubinate  Scbwiiigungen,  alfo  in  0uerfd)win* 
jungen  in  3*cgici)uug  auf  tic  ÜHidjtung  trd  Scfoallcd ,  unb  fanb  eine  (Jinwirfung 
auf  taö  Sitfet,  einen  eidttblifc,  wäijrcnb  eine  gegen  tcu  polarifirtrn  Strahl  fenf* 
red>t  acbolicuc  tflangfd»eibe  öoii  ©lad  bei  trandocrfalen ,  alfo  ber  Öiicbtung  bed 
€tTÄljie8  parallele  n ,  Schwingungen  feine  SBirfung  ^crPor&radjtc. 


$ic  *PoTarifationöerfd;ciuuiiflen  bed  *id>ted  flub  aud>  für  bad 
yraftifdte  «eben  nufebar  anmutt  Horben. 

JDarauf,  ba§  cad  von  rem  blauen  apimiucldgewölbc  regelmäßig  roflcct irre 
£id«t  in  einer  burd)  tic  Sonne  get)cnbe«  Gbcne  ftarf  pjolarijfrt  ifl,  grüntet  fid?  bie 
fron  2B  t)  c  a  t  ft  o  n  e  angegebene  Ginridming  einer  Sonnenuhr,  wcl  d/c  fclejt 
bann  nod>  ii?rc  2>irnjtc  »errietet,  wenn  bie  Sounc  bereit«  unter  tem  aporijonte 
fid)  befineet,  bie  (Dämmerung  aber  noeb  &ell  genug  ift,  um  Barben  untcrfAelbcn 
ju  fönnen.  %n  ber  <E^i^e  eine«  etwa«  abgefÄr^tcn  Jccgcld  fcefintet  ftd>  ein  ^ieol*. 
ldv-e  Prisma ,  burd>  weld'cd  ein  tünncö  @9pdplättdben  betrachtet  wirb ,  weldjed 
luf  ber  SRitte  ber  ©runcfiäd)c  bed  Jtcgeld  aufgelebt  ift.  IDicfc  (Uruntflädje  ift 
eine  mit  bem  Äcgcl  trctjbare  ©ladfdjeibe  über  einer  gleiten  nid;t  bretybaren ,  auf 
reren  Umfange  bie  Stunbcn  fo  cingrauirl  jtnb,  ba§  gwelf  in  bem  lott)recf>ten 
£urcbmrffer  liegt.  Stellt  man  nun  ben  Jtcgcl  fo  auf,  baß  bie  $Uc  beffelben  mit 
ber  Seitare  t,iifamincnfällr ,  fo  {teilt  ber  blanc  Gimmel  einen  ^olarifationdfpicgel 
car,  beffen  JRrflerionöebene  burdj  bie  »Bre  bed  3n|trumcntd  unb  bie  Sonne  getyt. 
Siefe  flUeflertonSebene  brebj  fid}  innerhalb  24  Stunbcn  im  ganjen  Jtreife  berum. 
iflö  ©ppdplättd'cn  i|l  nun  fo  aufgcflcfct,  ba§,  wenn  ber  auf  ber  bcwcgliaVn 
•ladplatte  bcffntlietyc  3<«gfT  n«4>  ber  Sonne  weift,  cd  eoUfommen  farblod  er- 
fajeint.   Ter  Apparat  wirb  alfo  fo  lange  gcbrc&t,  bid  biel  erfolgt,  unb  ber  3"g" 

bann  bie  matjre  Ufyrgcit  au  **).  Qu  ben  praftifeben  5lnwcnbungcn  fann 
man  aud)  föolgcnbcd  rennen:  Steuert  ein  Schiff  ber  Sonne  gu,  fo  fann  cd,  oon 
bem  Ölange  fteblencct,  bie  Älippe  nutt  wabrnchnrn,  weldje  bidjt  unter  bcrUßaffcr* 
fi-die  ihn  Untergang  hebt.  3Micft  ber  waebttjabenbe  »JWatrofe  burd)  eine  Sur* 
malinplatte ,  fo  wirb  bie  Oh-fabr  erfannr.  —  4>ält  man  über  ein  9?udi  eine  burd> 
flefetige  ©laötarcl  fo,  ba§  fie  ba«  Sonnenlid>t  flarf  refleetirt,  fo  ift  e«  unmöglid^ 
»egen  bed  blcnbenben  ridjte«,  ba«  93uü)  gu  fe^en.  £urd;  eine  Surmalinplatte 
ietra*tet,  tend)winbet  ba«  reflectirte  Sonnenlidjt,  unb  man  lieft  bie  Stbrift  in 
»oller  $eutlid>feit.  —  ©etracfytet  man  ein  auf  einem  Äetallfpiegel  liegenbed  far« 
Hgefl  0>lae  mit  b(o§em  %uge ,  fo  \ubt  man  bie  Sarbe  nia)t  feb)r  lebhaft ,  ba  baft 
ton  ber  3$orrerfläaV  bed  OJIafeö  reflectirte  wei§e  Vidit  ben  dinbruef  bed  farbigen 
ton  ber  «&interflä(be  jurüefgefenbeten  fd'ivädu.  «&ä(t  man  aber  oor  bad  bie  far* 
&Me  Ölaeplatrc  unter  bem  $oiarifationdwinfe(  betrad)tenbe  Qluge  ein  92icoC* 
fd»ed  ^ridma  fo,  ba§  bad  oon  ber  ^orbcr^ädie  reflectirte  Äidjt  oerfdjwinbet ,  fo 
tritt  foglcia>  bie  garbe  bed  ©lafed  in  »oller  3n*cnfttät  jDeroor.  —  <5ben  fo  gehört 


•)  Ann.  de  Ctiim.  n  .ie  Thy«.  T.  INI.  p.  151.    ®  itberf«  «nn.  m  LXV.  €.26. 
-)  5>eoe,  ^atneUun^  tet  g.«benlef>re.  €.  400.   «ef»-bud>  ter  foamifdjen  ^btjfif 
Hft*j»t  »iüller.  €.256. 
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gerbet  ein  Heiner  ftoparat ,  mitte! |1  C offen  man  in  tic  8onne  feben  fann,  obnr 
bon  tem  ©lanjc  bcläftigt  ;u  werten ,  t er  fidj  namentlich  aud?  bei  $eobadmmgtn 
oon  Sonncnfinftcrniffcn  em^fteMt. 

%\\  widjtigftcn  ift  tie  'iluwentung  ter  QJolarifation,  in0bcfontere  ter  dt» 
ciliaren  $olarijation ,  bei  ter  Untcrfud?ung  von  ftlüi'flgfciten  in  9?cjug  auf  iRcin» 
Kit  unt  dufammenfe^uni)  gewortrn ;  namcntlidj  ifi  tue  ein  Wittel  geworfen, 
ten  (5onccntration0grat  einer  3u<fcrlöfung  ju  erfennen.  5?  i  o  t  machte  tie  (?nt« 
teefung,  ta§  9to$rjii(fcr,  trdglr id^rn  lern m  tie  $olarifation0cbenc  rednd  trrh. 
wät)rent  Xrauben^urfcr ,  (o  lange  er  nod^  nid)t  feft  gewefen  ifi,  eine  Irebmnj  nacb 
Iinfö  bewirft.  9fobr{U(ftr  behält  tie  <$igcnfd>aft  redete  ;u  rieben  unter  allen 
Umftäntcn.  Der  Ötunfelrübenfaft ,  fo  wie  eine  £öfung  von  ÜRunfclrübrnjuder, 
ber  «Saft  ter  *4Jajtinafcn ,  SNobrrüben,  tc0gleicbcn  oer  Wtfjäafaft  jeigen  SRecrtfc 
brct)ung,  enthalten  alfo  tenfelben  ,lnefer  wie  ter  <Saft  tc0  ^urfnicbr*.  55ic 
Drehung  ter  $olarifatiou0cbcnc  nad?  l'infa  teutet  alfo  bei  einem  ^flanjen* 

  fafte  auf  tie  aRöglidjfeit  eine«  ©ehalte«  an  Jraubcnjudn, 

wäfjrcnt  tie  Drcbung  nadj  rcdjt0  tie  9Wöglid>frit  eine* 
©cbaltce"  an  9tobrjurfcr  angiebt.  9llkrting0  Pellt  ftd'  bin 
im  Allgemeinen  nur  tie  SWöglidjfcit  berau? ,  nidu  tie  ©c 
wi§beit,  ob  Siaubcnjucfcr  oter  Wobr^ucftr  torbanten  ift,  Ii 
tie  Drehung  nad'  beiten  leiten  aud)  oon  antcren,  oon  jenen 
beiten  3»'rfffatten  ocrfdjictcncn  ©ubflanjen  rt»oröfbra<bt 
werten  fann;  tenn  XVrtrin  betingt  audj  eine  Drcbuna,  nad» 
rcd>t« ,  unt  ®ummi  nadj  linfd ,  ja  e0  fönntc  autfc  bei  einer 
8icd>t0trcbung  Iraubenjurfer  wirffam  fein ,  ter  fdjon  m> 
mal  feft  gewefen  ifl.  $at  man  aber,  wie  in  3"^frrjr"' 
ncrien,  nur  mit  temfelben  «Stoffe  $u  tbun.  alfo  entweter  nur 
mit  !iRobr$urfcr ,  oter  Ohinfclrübcnjutfcr ,  fo  ift  tie  €tarfe 
ter  X>rct)ung  wobl  geeignet,  ten  rclatiocn  ®ct)alt  ter  i'f 
fing  au  ter  oorlicgcnbcn  3urffrforte  ;u  erroeifen,  N  oic 
Drcbung  von  ter  <5iärfc  tc0  3»rff*"3ci?altcö  abbängia,  9< 
9Jf\in  bat  al8tann  nur  nöttjig,  tic  3utfrrlöMing  in  ter  eben 
angegebenen  ©la0röbre  in  ten  $o(arifation0apparat  |M  brin« 
gen  unt  tie  ©röpe  ter  Xrcbung  ju  ermitteln.  Dicfc  fd'citt* 
bar  einfache  SWctbotc  gewährt  aber  todj  ntc^t  tie  nötbia/ 
©idicrbrit,  ta  tic  ^Beurteilung  tc0  Rarbcnbilte0  feine 
Sdnrierieifcitcn  bat-  Ötttfrtöfilflfi  ift  folgenter  Separat 
jjon  <B  ol  eil,  ta0  fogenannte  «Soleil'fcbe  <5acd*aro« 
m  e  t  e  r ,  oon  weldjem  wir  bicr  wcnigftenä  eine  <sfijj;c  gffr«1 
wollen. 

Die  einzelnen  Jbeile  teufe  man  ffcb  auf  tem  ©eftrllr 
tc0  2)  o  o  e '  feien  i$oIiuifaticn0aoparatc0.  Xurtb  ta0  R I  * 
col'fdw  $ri0ma  (f.  ncbcijjtrbcnte  Sigur)  erhalt  man 
einen  polarijtrten  ^icbtftrabl ,  intern  man  j.  *J?.  ta0  ^i*t 
einer  ^rgant'fdien  gam^e  auffallen  lä§t.  Der  volariftrtc 
<Str.i^l  gebt  turä)  eine  ctreular  polariftrentc  9PcrgfrsjialI» 
platte  b,  crfdVint  taturd)  farbig  unt  ^war  in  riner  i^if*' 
färbe  wegen  te0  auf  i  fallcnten  jufammeitgefcßten  2id)te$. 
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2>a3  fcirrfcurcfy  gewonnene  ©trn^rnitiniccl  gebt  bann  burd}  ein  acbromatifdjcÄ 
$>oppelfpjthpri*ma  c,  wirb  baburcp  boppelt  gebrochen  unb  in  jwei  complementät 
gefärbte  ©trafen  jerlegt,  fcon  tenen  wegen  ihrer  ftarfen  Titergen^  ber  eine  burd) 
eine  bad  ^rienm  bebcefenbe  Gonperlinfe  etwa«  gefammelt  nach  cer  Duarjplatte  d 
^geleitet  wirb ,  wäh^nb  ber  onterc  —  ju  weit  feitwärtö  gehenbe  —  oerloren 
geht.  5Me  Ouar^pUitte  d  befielt  aufl  gwei  uendMebenen  Hälften  mit  fenfrcdjtet 
SbcilunaSfJflcbe,  fo  baß  tiefe  mit  ber  tfängenire  beß  Apparates  jufainmenfallt. 
Tie  eine  Hälfte  Cer  platte  d  ift  auö  einem  rea)t*  brebenben,  bie  andere  au$  einem 
linM  brebenben  JCrpfralle  gcfdbnitten ;  ba  aber  beibe  Hälften  gleiche  liefe  ^aben, 
bir  eine  alfo  e&en  fo  ftarf  rechts  trebt,  wie  He  anberr  linf$,  fo  erfdjeinen  beibe  in 
berfelben  Sarbe ,  obgleich  jefce  Hälfte  burd)  ein  befonbered  €trablenbünbel  gefärbt 
wirb,  ©eben  tiefe  beiben  ©trar/Icnbünbel  nun  bureb  eine  recht«  brennte  3uefer* 
löfung  in  ber  3fiöt>re  e,  fo  üermebrt  biefe  bte  SBirfung  ber  recht«  bre^enben  Raffte 
ber  Duarjylatte  d  unb  fc^iväcr)t  bie  ©irfung  ber  linfö  Cre^encen  Hälfte ,  fo  ba§ 
bte  beicen  »orher  qlcidi  gefärbten  (Strahlenbönbel  uerfetyiebene  Sarben  erhalten  unb 
ta«  ©eftd)tßfc(b  in  tirfen  betfen  burd)  eine  fenfreebte  Sinte  getrennten  Sarben  er* 
fetpeint.  $)a8  au«  rer  {Röhre  e  austretende  Sidtt  trifft  in  f  auf  eine  red)t$  brehenbe 
Ouarjplatte  unb  bann  auf  t,wei  linfö  brebenre  feilförmige  Ouar$platten  g,  welche 
fo  cerbunben  ftnb ,  ta§  ftch  tureb  ein  Uebereinanberfdjieben  bie  gefammte  $>icfe 
beiber  öeränbern  lä§t,  wobureb.  folglich  bie  ijinf«brer/ung  better  ebenfalls  eine 
»flenberung  erleibet,  namentlich  bei  junehmenber  2>itfe  geweigert  wirb.  $ieoptifä>c 
SBirfung  ber  platte  g  wirb  burd)  bie  optifebe  ©irfung  öon  f  gerabe  aufgehoben, 
fo  lange  feine  «Herfdnebung  ftattgefunben  f)at,  fo  ta§,  wenn  beibe  gleichzeitig 
hinter  ber  Slüfjtgfeitsfd'icht  e  eingeleitet  werten,  in  bem  3»fi*»be  bcö  ©rfidjte- 
felbc«  feine  5lenberung  eintreten  fann.  $Jergrö§eTt  man  aber  burd)  Uebereinanber* 
febieben  ber  platten  g  ihre  gefammte  £>icfe  unb  bamit  bie  ünffi  brennte  SÖirfung 
berfelben,  fo  wirfen  tiefe  flärfer  linfe  brebenb  alö  f  recht«  brer/enb,  fo  baß  enblid)  bte 
Teebt«  brehenbe  ©irfung  ber  SlüfffqfeitSfäule  e  aufgehoben  werben  wirb  unb  ba« 
©cjicbtäfelb  wieber  einfarbig  erfdjeinen  mu§.  2)ie  3unar)me  ber  Dicfe  pon  g  mu§ 
hierbei  bem  2>rehung«öermögen  ber  Slüfftgfeit  e  entfpredjen  unb  fann  bemnad) 
für  biefe  ein  SWaß  abgeben.  (?«  ift  biefe  ßunabme  ber  Üicfe  burd?  eine  mit  einem 
^oniud  «erfebene  8cala  gu  meifen,  welche  an  ben  an  einanber  üerfa)iebbareu  teilen 
ft*  beftnbet.  h  ift  ba«  analijfmnbe  9^icot'fd>e  ^rt«ma;  k  ein  fleineö  ©aülät- 
fd)cd  Sernrobr,  um  bie  get^eiite  platte  d  für  jebeö  »Hiuie  beutlich  einteilen  ju 
fönnen.  5)a8  sflicol'fche  $ri«ma  unb  bie  Ouarjplatte  h  finb  gemrinfchaftlid) 
brehbar,  um  bie  ftarbe  bed  ©e|tcht£>frked  beliebig 'wähim  gu  fönnen.  Gewöhnlich 
nimmt  man  bla§'b(äulich  grau ,  weil  biefe  Sarbe  am  empftnblichflen  ift.  9?o<t) 
hemrrfen  wir,  baf  ba*  9licot'fche  ^riSma,  wie  fonft  bei  ben  ^olarifatfomJ* 
apparaten  um  eine  $re .  parallel  ber  *Jängenare  be*  3nflrumcnte6 ,  brehbar  ijl, 
um  ben  ganzen  Apparat  auf  ben  SRulIpunft  einteilen  511  fönnen. 

Um  bie  Situation  ber  £auptfd)nftte  gegen  bie  Stächen  unb  Tanten  natür- 
Iid»er  (gpaltungößücfe  »on  Jlrt)?laUen  ju  befiimmen,  um  barau«  in  sielen  SäUen, 
in  welchen  bie  äufere  93efcbaffenhfit  eine«  folchen  ©tücfed  über  tat?  frpfiallogr«* 
Phifthf  ©&Pfm  im  laffen  lollte ,  ba«  ledere  ju  erfennen ,  hat  St  0  b  e  1 1  *) 


•)  $ogg.  ann.  93t.  XCV.  ©.320;  ©elehrie  «nieigen  fer  ba^er. 9IfflP.  rtrffiiffenfd). 
»b.  XL.  OTr.  18,  oetgl.  aua>  «t.  XLI.  Dir.  7  bt«  10;  «6.  XLII.  9lr.  9  u.  10. 
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ginn  QebrauäV  ber SRineraloge n  (in  3nflrument  unter  bem  tarnen  Stauroffop 
(b.  <nuv(>6$j  Äreuj  unb  <rxoxi<of  ich  fefje)  angegeben,  welche*  ein  Hein«  tyolari« 
fationäapparat  ifl.  beflefyt  au*  einem  fleinen  fcbroaqrn  @(a*fpicgel  aI0  $olari* 
fator,  einer  fenfreebt  \ux  sUtt  gefdmitttnen  Jtalffpatbplatte  unb  einein  Jurmalint 
al8  *2lnalöfator,  welche  in  einer  bequemen  ftaffung  jufautmengefleUt  finb.  Statt 
be«  (Spiegel«  fann  man  natürlich  eben  fo  gut  eine  ^rrcttr  Jurmalinplatte  nebuun. 
3wifdjen  bem  ^olarifator  unb  ber  Jtalffpatbplatte  fann  nun  beliebige  Är&ftoU- 
plattdten  einfcbalten,  unb  ein  ®rabbogen  gemattet  bie  H&nfrl  ju  meffen,  um  welche 
man  bie  lefrteren  gegen  bie  Stiftung  gewiffrr  Tanten ,  bie  uortyer  mit  ber  Kit  be* 
analpfirenben  Jurmalin*  parallel  gemacht  würbe ,  ftiir  died'ten  ober  ttinfen  brennt 
mu§,  um  bad  fdnraqe  Äreu^  befl  «ffalffpatfyed  in  normaler  £age  unb  Scbwärje  ju 
fefjen.  (Behaltet  man  nämlich  eine  blatte  eine«  regulären  .ftr^fiatl*  ein,  fo  bleibt 
baß  9)ingf\>ftem  uttb  Jtreuj  bed  Jtalffpatb*  bei  (eber  Stellung  ber  eingefebobenen 
platte  unoerÄnbcrt;  frei  (Finfcbaltung  einer  boppeltbrecbenben  ärvilallplattc  ift  bir* 
jebodj  nur  bann  ber  Sali ,  wenn  ein  •frauptfebuitt  ber  eingeleiteten  platte  mit 
ber  ScbwingunaGebene  be«  oom  ^olarifator  fommenben  iMdjte*  parallel  gerietet 
ifl.  $>urcb  eine  Drehung  jur  fechten  ober  tfinftn  fann  man ,  wenn  ba«  Äreuj 
eine  Slenberung  erfahren  bat,  bie«  wieber  normal  tyertfellen.  Äobell  tonnte 
tyterbureb  nicht  nur  reguläre  ärtyßalle  oen  boppeltbrecbenben  unterfd'riben ,  fonttrn 
auch  fünfilicbe  (Sbelfleine  von  natürlichen.  Optifcb  jweiarige  ärgfiallplattrn  ^rt^rn 
bei  jeber  Stellung  eine  'Jlenberung.  2>a«  1  *  unb  larige  «Softem  untertreibet  ji(t 
öon  bem  2*  unb  lgliebrigcn  baburd},  ba§  bei  erfierem  bie  ^cormalricfytung  rrjfet* 
winfelig  auf  ben  Seitenfanten  ber  ^riämen  fleht ,  wäbrenb  fie  bei  festerem  fdjttf 
gegen  biefelben  geneigt  ifl.  Schließlich  muffen  wir  nod)  erwähnen ,  ba§  man  aei» 
bie  SRifroffope  mit  $olarifation«*orricbtungen  »erleben  ffat.  <£«  fommt  hierbei 
im  ©efentlia>en  barauf  an ,  einen  <tf  olarifator  unter  bem  Obfr ttiPtttdir  unb  einen 
9lnalpfeur  an  bem  Oculare  anzubringen.  Cftn  fold?e«  $olarifation«-Äi» 
l roff  op  fcat  9lmici  aufgeführt,  wir  begnügen  un«  aber,  ba  bie  Sache  an  fkb 
einfach  ifl ,  mit  ber  Olotij  *).  b  r  e  n  b  e  r  g  **)  bat  mit  «öülfe  eine*  polariffren» 
ben  »JWifroffop«  j.  (B.  nacfygewiefen ,  ba§  ber  «fcirnfanb  ber  menfeb lieben  3ifM* 
brüfe  in  farbig  potarifirtem  Richte  ein  prächtig  gufammengefefcte«  ^icbtbilb  liefert; 
eben  fo  feigen  ein  foldje«  utele  ber  flernartigen  $pibcrmalfd'uppen  ber  «&ippopb*fc 
unb  9läagnu«*3(rten.  (Jben  fo  ifl  Stärfe,  Schießbaumwolle  ***)  unb  berglcic&en 
mel)r  unter  foleben  »JWifroffopen  unterfucht  worben. 

»Äudj  an  fternröbren  fann  man  ©ebraueb  oon  fergleictyen  tfinridjtungen  macbeit. 
©ringt  man  j.  SB.  ein  ÄalffpatbrbomboBber  am  Oculare  an  unb  legt  man  auf  bie 
Deffnung ,  welche  ba«  ®ejlcbt?filb  abblenbet ,  ein  fenfredjt  gegen  bie  »Äre  gefebnit- 
teneö  Ouarjplattdjen  ober  ein  ©opgplättcben,  welche*  nur  bie  Hälfte  tc6  ®rjtcbi3' 
felbed  einnimmt ,  fo  $at  man  ein  fefyr  empftnbliched  ^Uolariifop  für  ba0  Sicht  t>ow 
bimmlifeben  ober  irbifeben  (&egenfiänben ,  weil  man  gleichzeitig  bie  beiben  «Rafften 
bcö  ö)eftchtdfelbed  t>erfcbiebenartig  beleud)tet  fleht.  «0.  6. 

PaUrifatton  oer  Wärme.  Die  $Bärmeflraf;len ,  welche  fich  wie  ba8  iity 
gerablinig  fortpflanzen,  nad^  benfelben  ®efe$en  jurfiefgeworfen  unb  gebrochen  n»cr- 


•)  ?Jcgg.  «nn.  ©t>.  LXIV.  6.  472. 
-)  ^oga.  9lnn.  St«.  LXXV.  6.330. 
~)  5Jog9.  «nn.  ©0.  LXX.  ©.  168. 
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ben,  eben  fo  intrrfcrircn  unb  gebeugt  werben  (f.  %rt.  üinflerion,  ©b.  IV. 
6.83),  jeigen  aud>  wie  bie  Siidjtfirableii  l4iolarifatton8erfd>einutigen. 

2)ie  erjlrn     crfudie,  bie  93olartfation  ber  ©arme  nad) jurorifen ,  (teilte  im 
3a$re  1812  3ö£rarb  mittel ©laefpicgeln ,  oon  benen  er  bte  ©arme  reflectiren 
He§,  an*).        Gr  man**)  betätigte  bie  $bötfad)e;  gleid)a»o&l  trug  man, 
nauentlid)  *8  a  b  e  n    o ro e II  unb  $1  o b i 1 i ***),  ©ebenfen,  oiefelbe an  juerf  ernten, 
ml  «an  bie  eingetretene  Warifation  als  bein  mit  Der  ©arme  orrbunbenen  Siebte 
flOein  jufommrnb  betrachtete,  Die  ©arme  aber,  toeltfee  bei  flattftnbenber  £id>t- 
«flfrion  am  3*flfaungeTpicgel  auftrat,  ber  Qtbforption  oerfelbcn  an  ber  gefd)n>är$* 
ttn  Spicgelrlädje  jufdiricb.    3)er  (Jnglanber  ftorbeö****)  unb  ber  Italiener 
»elloni  ***•*)  führten  jebod)  fpater  burd)  *Bred)ting  ber  ©ätmefirablrn  ben 
Orroeid,  ba§  foii'obi  bunfle  alö  leuetjienee  ©arme  ter  Utalarifation  fätytg  fei.  2lm 
sollftanbigfien  itnb  bic  Unterfuä)ungen  von  Jtnoblaud)  f?  über  bie  $olaiifation 
fecr  SBärnir  burd)  ÜRefleiion,  burd)  rinfad)e  $red)ung  unb  burd)  Doppelbrechung. 
Sie  circulare  Ulolariiation  ber  tarnte  betätigten  äRrlloni  unb  *B  i  o  t  ff)  j 
eine  2)rebung  ber  $ol.mfation£ebene  ber  ftrablnibcn  ©arme  burd)  SMognetidmuö, 
bedgleidjen  burd?  Serpeutinöl  unb  3»rf«löfung  erwiefen  be  la  9Jro»oftai?e 
unb  Defain«  ftf).  ©nblid)  bat  ©ar t mann  aud)  bie  «Uoiarifation  ber  anno- 
fo&ärifd)cn  $Bärme  nad)juroeifen  gefud)t. 

Änoblaud)  bewies  burd)  feine  iöerfud)e  über  »öolarifation  ber  ©arme 
burdj  iReflerion,  ba§  bie  $olarifation0ebeuc  ber  reflcctirten' 
töärmejiratylen  auf  ber  Olef!  eiionde  ben  e  fenfredjt  flefyt.  (Er 
bebiente  ftd)  eine«  in  ber  Waffe  fd)ruar;en  ©laSfpiegelS ,  lie§  bie  ©onnenfirobjen 
ton  er m fei  ben  unter  oerfd>iebcnen  ©infein  reflectiren,  bann  burd)  ein  Sticol'« 
föed  iUißma  geben  unb  nun  auf  ben  $brrinomultiplic.uor  einwirfen.  3c  nad)» 
hm  ber  burd)  tic  ftumpfen  <5tfen  beS  ^rißma  ge^enbe  apauptfebnitt  auf  ber  tfle« 
fferioudrbme  fenfredjt  jranb  ober  mit  iur  jtufammenftel ,  geigte  bie  (Galvanometer» 
«accl  bei  oerfd)iebenen  iReflerionöipinfcln  oerftbiebene  Mienfungen.  5£ei  fenf* 
ttduer  Stellung  ber  Öteflcrton&ebcne  unb  be«  4>auptfd)nittefl  ergab  ftd)  ein  Maxi* 
mmn,  beim  3ufammcnfallen  ein  äXininiiim;  bei  einem  ©infel  oon  $.  *8.  20», 
len  bic  Straelen  mit  bem  (Spiegel  bilbeten ,  betrug  bafi  ÜNarimum  ber  'Jlblenfung 
10M2,  ba«  Minimum  70,25,  fo  ba§  eine  Differenj  oon  2°,87  ftatt  batte. 
€e|t  man  bie  ©arme  beS  9Warimume  gleieb  100,  fo  beregnet  ftd)  bie  Efferen; 
für  icti  Minimum  auf  28,4,  unb  bied  wäre  mitbin  ber  orrbältnifjmäfeige  auf  bie 
fltotaitfation  fommcnbe  Wnttyeil  ber  aufgefaUcueu  ©ärnnftra^leu.  3n  biefer  ©eife 
fanb  £  n  0  b  i  a  u  eb  : 


•)  ©era.1.  $0$*.  *nn.  33t.  XXXVII.  ©.  218  unC  58o.  XXXIX  S.  1. 
••)  «ilbert'd  «nn.        XLVI.  S.  383;  oergl.  »nieb  »pogg.  3lnn.  Ibo.  LXXIV. 
€.  161. 

— )  $oa«.  Sinn.  *t>.  XX».  iS.  311  unc  Sr.  XXXVI.  B.  »31. 

$oaa.  Sinn.  33t.  XXXV.  £.553;  «C.  XXXVII.  5.  501:  «D.  XLV.  S.  64 

unb  442. 

— -)  Uoag.  Änn.  söb.  XXXVH.  e.  218  u.  494;  !öt.  XXXIX.  S.  1;  ißo.  XUII. 
€.  18  u.  257. 

t)  $049.  9tnn.  m.  LXXIV.  S.  l«0.  170  u.  177. 
tt)  ^ogg.  äun  tft.  XXXVIII.  S.  202. 
ttt)  Vogg.  Sinn.  Q)t.  LXXVIII.  S.  571  ;  »c.  LXXXll  S.  114. 
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«SBinfe!  jiwifrfjfii  tcm  C*l,\«- 
faUgtl  unt   Itn  ctiifjUtnCen 

gti,il)l«n  

SJchiriftrttr  'löavmt.uuljfil 
ton  100  ffiärnicimnjjf» 
•)  bei  tincra  idjwotjen  ©la«- 

frttflfl  

b)  bei  einem  gratlfpicact .  . 


70" 


0,0  11,1 
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60°  55« 


50" 


430 


40»  350 
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40  6  66  «  «6.6  69.2  64.9  74.1  41,4  1 30.5  ]  »8.4  25.0  18.8 
17.8  17,8  17,9  I7«|  17.8  90.6  90,8,21.1  27,2,34,3  22.6 


10« 


Qi  geljt  bierauö  bervor,  ba§  bie  ©üte  berSßolarifatton  anfangs  . 
j  u  nimmt,  J  e  f  l  e  i  n  e  r  ber  $B  i  n  F  e l  w  i  r  b ,  bot  b  i  e  2Barmejtrab)(en 
mit  Dem  fdjwarjen  (DlaSfpiegel  Gilten,  la$  fit  Bei  ungefähr 
35°  ifyx  ÜHarimum  erreicht,  u n t>  |*icb  uon  ba  ab  uermtnbert,  ie 
flauer  bie@trafylen  aufbrn  »Spiegel  auffallen. 

©ben  fo  erperimentirte  Änoblaudj  mit  einem  6tablfpiegel  unt  fanb  im 
©egenfafce  $u  *B6rarb  unb  Sftobili,  weldje  feine  $olarifation  wabrncfcmen 
fonnten ,  tie  üorber  bereits  ber  Äürje  wegen  unter  I»  aufgezeichneten  Ötefultate. 
<JS  ergiebt  fldj  and  tiefen  flRrfnf taten,  baf  bie  fPolartfation  ber  com 
©tablfpiegel  refteetirten  Söärmeflra  f>len  uerbrffert  wirb,  Je 
mebr  ipx  SBinfel  gegen  ben  Spiegel  abnimmt,  bafj  aber  bei 
etwa  15°  ein  SWarimum  eintritt,  bem  bei  fort  gefegt  er  03  er« 
fleinerung  be*  gebauten  äÖinfcU-  eine  SSerminberung  ber 
$olartfarion  folgt. 

Um  tie  $olarifation  ber  SBärmeftrablen  bitreb  einfae&elBredJung  nacb* 
guweifen,  tevfubr  SWelloni  auf  folgente  SBeife.  <5r  «erft^affte  f!d»  junäetfl 
parallele  SBarmeflrabJen ,  inbem  er  bie  ©drmequelle  in  ben  iBrennpitnft  einer 
fiinfe  uon  @tcinfal$  —  weld^eS  befanntltd)  am  meiften  biatljerman  tft  —  brachte. 
3wetfmäfiiger  ifl  eS  nodi,  bie  t?on  ber  Wärmequelle  bioergirenb  auSgebcnbtn 
@trablen  auf  eine  Üinfe  ton  <2teinfal$  fallen  ju  laffni,  ben  Ort  ibrer  93erctnigung 
bnref>  bie  2Birfung,  weldie  ftc  auf  eine  Sbermofäule  fyeruorbringcn ,  ju  beflimmen, 
unb  fie  bann  burd)  eine  Heinere  8teinfa!$linfe  gehen  $u  faffen,  bie  mit  ber  erfteren 
parallel  fo  aufgefüllt  ifl,  baß  ber  Wintere  ^rennpunft  biefer  mit  bem  r-orberen 
jener  —  alfo  wie  bei  einem  aüronomifeben  ftcrnroljre  —  uifammenfällt.  £ie 
uon  bem  ©rennpunhe  ber  Stufe  ausgebauten  ©ärmeftrablen  treten  auf  ber  hinter* 
fläd)e  berfelben  parallel  auS  unb  bilren  gcwifferma§en  einen  (SMinber  t?erbid>teter 
©ärme.  2>ie  parallelen  3&änneftraljlen ,  beren  Duelle  eine  £  o  c  a  t  e  1 1  i  fd>e 
Sampe  war,  würben  in  einer  Entfernung  ton  On,,4  bis  0m,5  eon  ber  Stufe  burdj 
eine,  mit  einer  fleinrn  Ocffnung  per»"er)enc,  SRetallplatte  aufgefangen  unb  bie  burdj 
bie  Oeffnung  gefyenben  auf  ben  <UolarifationSapparat  geleitet,  welcher  auS  $mei 
@d)id>ten  febr  biinncr  GMmmerblätidien  al«  ^olarifator  unb  3crlegcr  beftanb. 
tPeibc  gegen  bie  auffallenben  ffiarmeftrar/len  geneigten  (Steine  waren  um  bie 
€tral?len  alS  Are  brebbar ,  fo  baß  bie  9lren  ber  UMättdVn  beitcr  Sufteme  fldj 
unter  einen  beliebigen  ©infcl  \n  einanber,  parallel  unb  ildi  reditwinfelig  freuten* 
ftcllrn  liefen ;  eben  fo  tonnte  bie  Neigung  ber  GMimmerfojteme  jur  ^Ire  peränbert 
werben. 

fielen  nun  bie  burd?  ben  3crlf^cr  binburä>gegangenen  5öarmefrraf>len  auf 
bic  Jfyermoiaule ,  fo  jeigte  bie  ©aloanomrtrrnabel ,  fobalb  bie  'Jlren  ber  ©limrner» 
fj?fteme  ftdi  rrtbtwinfelig  freuten .  eine  nicrflid?e  6cl)iräduing  ber  binburdj.^egan» 
genen  ©ärmemenge  im  Söer^altnip  ju  ber  bei  paralleler  tauftclliing  an.  $&t» 
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flano  j.  99.  jetr*  ©limmerfgftem  au*  5  9?läitcbcn  mit  mar  tcr  (Jinfalldirinfcl  45°, 

fo  war  bei  paralleler  fenftellung  tie  '2lblenfung  ter  ÜHatel  35°,92,  bei  rcc^C« 

roinfelitier  Äreujung  hingegen  nur  28°/54.    !Tic  tiefen  ^tblcnfutigcn  entfj>red)en» 

ten  Strafte  jhit  32,01  unt  24,95,  unt  fyierauS  beregnet  fieb  tie  SJienge  ter 

polarifirten  ©arme,  auSgetrücft  in  Jg>mitcrtcln  ter  im  Salle  be«  ^aralleliäniu« 

©urdjgelafienen  Spenge,  auf 

32,01  —  24,95 
_  .  100=*  22,06. 

32,01 

*2ll8  in  tie  Ceffming  te$  2ttetallfdjirme$  eine  fdwar^e  OTaMatte  gefefct 
irurte,  fo  trat  «war  infolge  ter  Wort-tion  eine^eranterung  ter  auf  tirSfyrrmo* 
faule  fallcnten  QBärmemenge  ein ,  aber  ta3  33or^aftm§  blieb  ungeantert.  @ben 
fo  jeigte  cö  jid)  beim  £urdgange  ter  SBäirne  tureb  'Alaun ,  «ernftein ,  SBaffcr, 
Oel  otet  irgent  eine  anbere  tiatfjermane  Subflan$;  aud*  madjtc  tie  SDärmequelle, 
alö  weltbe  91  e  1 1  o  n  t ,  außer  einer  £  o  c a  t  e  l  ( i  fd>en  9amw,  eine  gtnfjente  QJlatin» 
fptrale,  eine  biö  400°  ertjifcte  SRrtallpIatrr  unt  ein  bloö  mit  iletentem  QÖaffer 
■gefüllte^  ©efafj  anwentete,  feinen  llnterfdiieb.  5>a$  üerbaltnif?  blieb  bei  ten* 
felbcn  GHimmerf&ftrmen  in  ten  beiten  Stellungen  ronfhtnt.  ITa  nun  übertied  bei 
parallel  flefyenten  tHefraction$ebenen  beiter  <Stjfieme  am  ^ß^'fgrc  eine  ftarfe  fRc* 
flerion  eintrat ,  wafjrcnb  tiefe  br i  gefreujten  Ebenen  unmerfbar  ivurte ,  fo  fonnte 
ter  Sttarmeterluft  bei  gefreuten  Aren  nid)t  »on  einer  Worption  ter  SBarme« 
{fragen  berrüfcren ,  fontern  mußte  letiglidj  wie  beim  Sidjte  ter  ^olarifation 
jugefdmeben  werten. 

2)ie  (Rrfulratr,  weldie  SMellonl  bei  berfd,>ietenen  Neigungen  ter  GHimmer« 
föfteme  $u  ten  ÜSärmeftrablen  unt  mrfd;ictener  i'lättcl)eu^bl  fant,  ftnt  in  folgen* 
cet  Tabelle  jufammengefrellt. 


Steigung  ter 
(Säulen  gegen 


QJon  100  beim  ^JnvalleliSmue  ter  iRefractionöebene  turrtygelaffenen 
Straelen  pelarifirt  bei  Säulen  uon : 


rir  eiratjlen 

3 

5     |  10 

15    |   2o  j 

25  | 

30 

35  ^lättdjen 

45° 
41 

8,08 

22,00 

43,73 

01,01  08,53 

77,32  83.72 

88,24 

11,87 

26,40 

19,77 

00.87  73.20 

81,26  87,01 

90,95 

15  87 

31,50 

55.95 

72,82  77,74 

84,81  90.04 

93.03 

39 

19,84 

36.31 

61,56 

78,03  «2.01 

87.72 

92,25 

94,35 

37 

23,85 

41,03 

66,86 

82,51  85,01 

90,33  93,08 

94.97 

35 

27.77 

45  «1 

71,84 

80,30,88,53 

92,47  94,79 

95,07 

33 

31,87 

50,49 

76,34 

89.29  90,75 

93.93 

95,09 

95,1 1 

31 

35,70 

54,39 

80,33 

91.31  92,51 

94,73 

95,1 1 

95,06 

29 

39.73 

58,59 

83,61 

92,67  93,88 

95,05 

95,10 

95.09 

27 

43.81 

02.62 

8  «.00 

93,53  94,64 

95,06 

95  15 

95,12 

25 

47,73 

,66  51 

89.24 

94  04  94,89 

95,03 

95,18 

95,06 

23 

51,89 

70,24 

91.09 

94,31  95,04 

95,02 

95,08 

91,99 

21 

55,72 

73,83 

19 

59,00 

77,37 

■ 

17 

63,55 

80,00 

i  - :  - 
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9lu«  ten  in  tiefer  $afel  entbaltenen  3a$(enn>ertt)eii  ergeben  fld}  nad»frc|cnte 
Folgerungen : 

1)  Der  «ntpeil  ter  oon  ten  (Säulen  polarijfrten  ©ärme  ift  tcfio  grofier, 
al«  ter  ©infel,  unter  roeldjem  tie  (Straelen  trren  Cberjlädjen  treffen, 
Heiner  itf. 

2)  »JMit  Säulen  oon  einer  tjinlänglidien  Mnjabl  ifllätteben  errriebt  tie  ©arme* 
polarifation  bei  rin,em  geiriffeu  dtrtquu^^ivinfrl  ein  Warimum,  unt  auf 
tiefem  bleibt  fie  bei  allen  fleineren  Neigungen,  nutdie  tie  Strafen  fuccefjb 
mit  ten  £Hättd)en  madjen  fönnen. 

3)  Die  (immer  oon  ter  ßlädje  ab  gejäblte)  Neigung,  bei  welcher  ter  unoer» 
äntcr(id;e  ©ertt)  eintritt,  nimmt  ju  mit  ter  31njai?l  ter  iBIättdjcn  in  ten 
•Säulen. 

>lUii  ferneren  3)rrfu(brn  mit  vPlättd}cn)9flrmcn  von  60  unt  120  (Stütfru 
ergab  ftdj,  tafc  ta«  SRarimum  bei  33°  30',  »ielleidjt  nodj  einige  €ecuntcn  tar» 
über,  liegt.  Da«  ©efefr  für  tie  «tfolarifation  burd)  einfache  «rfröetion  iji 
alfo  bei  tfidn  unt  ©ärme  ganj  gleich  JBemerft  fei  nur  nod),  ta§  bei  fdwadicn 
Wärmequellen  SÄclloni  tie  ;iiiu 44>olarifation«apparate  binaufitretenten  parallelen 
Arabien  mit  einer  ©teinfaljlinfe  auffing,  wcldje  fte  conoergirent  iämuitiitb  }uui 
S^ermoffope  führte. 

gorbe*  fant  für  oerittyictene  Wärmequellen  fein  eonflante«  polarifation«» 
Derfcältnij*. 

An  ob  lau  di  betiente  jldj  bei  feinen  SBcrfuaVn  über  tie  Polarifation  ter 
©ärme  turd?  einfädle  $  r  e  d?  u  n  g  eine«  Pelarifation«apparate«  au«  jirci ©lafr 
fä&cn,  beftebrnt  au«  platten  oon  imm  Dicfe,  78"""  Vängc  unt  13mra  breite,  oll 
Polarit'ator  unt  3fTfe^rr.  Die  fln^nM  ter  (Mlaopfattrn ,  eben  fo  wie  tie  JHcifUinfi 
gegen  tie  einfallentru  (Strafen  lie§  fidi  oeräntern ;  tie  $red)ung«cbcncn  rcr 
hinter  cinanter  aufgcitclltcn  ©la&iäfce  fielen  einmal  flammen,  ein  anterc*  3M 
bilteten  fte  einen  Wülfel  oon  90«  auf  cinanter.  Dir  Otmltatc  in  tiefen  beitrn 
Stellungen  trr  T8reduing«cbcncn  enthält  folgente  Tabelle: 


©infel,  ten  tie  Wärme» 

% 

olarijtrter  ©äruicambcil  bei  '.ftmoentuna  oon 

ftrablen  mit  tcriftormale 

a 

pürier  (§Ha«fäfcc,  b  freier  <&limiucriä&c 

pon 

auf  tic©(aeplattcn  oter 

6 

9 

1 2  Watten 

©limmcrplattcn  bilteten 

- 

a 

b 

a 

h 

l 

1  " 

0» 

0 

0,0 

0 

0,0 

0 

0,0 

0,0 

200 

0 

1,1 

0 

1.9 

0 

8.1 

13 

18,5 

40« 

0 

4,0 

13 

4,4 

25 

9,5 

50 

44,4 

600 

.. 

25,3 

53 

52,9 

76 

72.2 

,00 

74.2 

hierbei  ift  rrieter  tie  ©armemenge  bei  parallelen  3?rcdning«cbcncn  glritt 
100  gcfc&t.  Die  ©ieterbolung  terfelben  *Berfucbe  mit  $wci  Sä&cn  oon  äMintwer» 
platten  ^at  SRcfultate  rrgeben,  tie  in  oorfrebente  iabelle  ter  Äiir;c  wegen  aitiä) 
mit  unter  b  aufgenommen  ftnt.  ^ei  12  Ö)la«platten  unt  einem  Ginfalläu'infcl 
oon  60°  fintet  mitbin  oollftäntigc  polarifation  jratt. 
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9H«  Än  ob  Uü  *  at«  8rrlca,er  ein  «Ricol'fdjfS  OJrWnta  ftatt  tc*  ©ta«. 
fafcc*  brnu^tr ,  beffen  $auprid}nitt  einmal  in  ber  9?rcdjuna,*cbcnc  befl  polarifiren* 
trn  ©la«fa&e«  lag,  baö  anbere  9Äal  fenfredjt  barauf  flaut,  erhielt  er  folgenbe 
(Rcfultatr. 


|  $o(arifirtcr  $B«rmrantbcil  bei  "Jlnwcntung 


©infcf,  ben  tic  ©ärmcfirafclcn 
mit  fcer  Normale  auf  tic  ©lad- 
platten  bilbcn 

-                             -  -  - 

cinrd  analgffrenbcu  92ico('6  unb  rined  polari* 
firenben  ©(aftf'atcd  oon: 

3      |      6      |      9      |  12  blatten 

0.0 

0,0  0,0 

0,0 

20 

9,6 

17,4     I  30.0 

43,8 

40 

21,6 

52.5     |  63,3 
80,9     !  96,4 

70,0 

60 

36,2 

100,0 

$M  SRarimum  bc8  5Barmcbur<|jg»ingc8  fanb  bei  beteiligen  Stellung  be« 
Hicol'«  ftott,  bei  welwcr  fein  £auptfdmitt  in  ric  adcfractiondcbcne  bc«  ©laäfafcc« 
jirf,  ba«  Siinimuni  bei  ber  barauf  fcnfrrd»trn  Soge.  3n  *4?c^Uii  auf  bie  JHcflcrion«. 
tbene  Ratten  bie  OJrrfudje  über  Wolatifation  burdj  0lefle*ion  gcrabe  ba*  (5nt- 
gegrngefr^te  ergeben. 

ift  fomit  nadigewiefen /  ba§  b i e  $ofarifationdcbcne  ber  b  o  m 
©  U  f  e  reflectirten  unb  ber  ö  o  n  i  ff  m  in  bcrfelbcn  (Fbenc  g  c  * 
brod>enen  ©a"  rmrftratjlcn  einen  ©infel  üon  90°  mit  eiuanber 
bilben,  wie  aua)  »Iftelloni  beim  ©(immer  gcfuuben  fcaite.  3> I e  polari» 
fationScbrne  ber  gebrodpenen  ©arme  bat  man  fidjalfoaufber 
fflefleriondebene  fcnfredjt  $u  benfeit,  wenn  man  bie  3HefIerion«ebent 
fclbft  alö  »ßolariiation«ebene  ber  refleclirten  €tratycit  betrautet. 

(fnblid>  madjte  Jtnoblau*  nodj  eine  ».UcrfudjSrciljc ,  bei  welcher  ba& 
9iicol'fd>e  $ridma  ber  $o(arifator  un&  ber  ©laSfafc  ber  S^Ieger  war.  £aö 
Granit  war  folgenbefi : 


ffiinfel,  brn  bie  ©ärmcftrafyTcn 

$o(ariftrtcr  .©ärmeantbeil  bei  'Jlnwrnbung 

eiueö  poKirtfiicnbcn  SRicol'ifflen  Üßridmad  unb 

mit  ber  Normale  auf  bie  ©Kid« 

eine«  analpitrenben  ©laflfaferfl  von : 

platten  biltctcn 

12  «platten 

1  • 

9 

0« 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20 

8,6 

13,0 

20,4 

50,0 

40 

25,0 

38,4 

51,2 

b8,6 

60 

47,4 

70,9 

91,7 

100,0 

2(m3  .ftnoblauays  Serfudprn  folgt  alfo  übeteinfHmmcnb  mit  benen  SR c I » 
Ioni'#  an  ©Ummer,  ba§  bie  $o(arifation  ber  ©armeftra^lcn 
bnr<$  einfarte  »*rrd>ung  guntmmt: 

1)  jt  gröjjer  Sri  einer  confianten  *Hnja$l  »on  ©(abplatten 
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tcr  ©infcl  wtrt,  wcldjc«  iljre  Normale  mit  ten  e in* 
fallentcn  (Straelen  bittet; 
2)  Je  gröfjer  bei  conjrantcm  (Sinfallöwinfel  ter  ©arme« 
ftro&lcn  Die  3 ^ & (  tcr  ©la  «platten  ift,  weldje  fie  tur$« 
trinken. 

De  la  ^fouofJaije  unt  DcfainÖ  baben  über  tie  ^olarifation  ber 
©arme  tureb  einfadicfflrfraction  ebenfalls  Ö>rrfucbc  angcftellt.  ©ie  bahn 
tie  Äcflcrion  tcr  polariftrtrn  ©arme  an  GJlaö  unterfudu  unt  fabet  erfannt,  ta§ 
ftreSnel'S  ibeoretifdjc  Sormcln ,  glcidj  wie  f!e  tie  *öer^äf tniffc  be^  refleetirten 
giebtefl  aufltriirfcn ,  audj  bei  ter  ©arme  tRcfultatc  geben ,  tie  oom  53crfudjc  »oÜ« 
foninten  beftätiqt  werten. 

Die  ^Jolarifation  tcr  ©arme  turefo  Doppelbredju»g  naebjuwcifcn ,  ge* 
lang  juerft  ftorbed  im  3abre  1834  mittel f)  lurmaliuplattcn.  ^lud?  e U o ni 
bebiente  jtdj  terfelben.  tiefer  bcfcfHgte  tie  Surmalitiplattcn  in  ter  Witte  jtreier 
parallelen  Diapbragmcn  ton  Äorf ,  tie  ta«  innere  einer  runten,  jiemlid}  platten 
©üdyfe  autfüUtcn,  wclcbc  festere  in  tcr  Witte  ein  frci«runtc«  2oä)  brfa§  unt  tur$ 
einen  glcidtfall«  turdibol?rtcn  Wetatliebirm  in  $wc<finä§igcr  ^ör>e  gehalten  wurte. 
Die  eine  platte  war  feft,  tie  antere  trebbar  mit  tcr  Hälfte  ter  SBütyt,  in  weiter 
fle  fa§.  (striebe,  an  trm  Mante  angebratbt,  liefen  tie  beiten  «^auptridjtiingfn 
ter  Ärpitallarcn  mit  ?cicbtigfcit  erfennen.  Die  ton  ter  ©ärmcqucUe  auGa/ben* 
ten  <Strablcn  irurten  utittelfl  etned  Olcflcrtor«  parallel  gcmad?t,  mit  einer  grej« 
<8tcinfalj!infr  aufgefangen  unt  auf  tie  iturmaline  geleitet.  (£in  ftarfrr  'ilntfyri! 
ter  ©arme  irirt  bifbei  vcrfdUucft  unt  in  gcwöbnli4>e  ©arme  ocnoantclt;  Jer 
antere  aber  behalt  leine  ftrablcnte  ftorm  unt  fc$t  feinen  ©cg  fort ,  gerftreut  jfö 
tarauf  unt  fällt  tann  auf  eine  jwcite  fiinfe  uon  fürjerer  --Brennweite ,  tie  um  Ü)R 
Brennweite  ienfeit«  tc«  «rennpunftcö  ter  erflen  £infe  aufgehellt  ift,  wie  oben 
bereit«  angegeben  »orten,  £icrturd!  erhielt  c  1 1  o  n  i  ein  ©üntcl  ecrtüttttft 
©arme,  wrldK«  in  ten  tbcrmotfopifrtcn  Apparat  eintrat  unt  entlid)  ;u  ter  jn?e<f* 
niäfjig  tom  2o*c  entfernten  Säule  gelangte.  <scljr  üetfdnetcnfarbige  Birten  ton  Jut» 
maliu  irurten  angewautt ,  wobei  ffd>  ein  fcfjr  tjcrfdjictcnc«  $olarifation«ücrmÖ4ffi 
terfelben  bei  terfelben  ©ärmequcllc  bcrauäftcUte.  *Üucb  tie  ©arme  rerfdurtener 
©armeqtieUen  jeigte  bei  tenfelben  Surmalincn  unglcidjc  ^olarifation.  ftolocntt 
Tabelle  jeigt  tie  iHefu(t%ue  ron  einer  V  o  e  a  t  e  1 1  i  feigen  Vampe  ald  ©ärtncqurlle. 


JNr. 


ftarbc  tcr  einjclnen  Surmalin« 
paare 


QJolarifationäintcx  in  apunterteln  ter 
beim  ^arallcliämu«  tcr  tflrcn  tunb» 
gclaffencn  ©armemengen. 


2 

:i 

4 

5 
6 
7 


Dunfeigrün 

*.Blaiilidigrün 

'•Blaugrün 

©elblicbgrün 

©clblidigrün 

(SJclbgrün 

8Rötbltdjbraun 

@cbmn&ig  oiolett 

»aljlgelb 


3,71 
7,20 
8,50 
9,19 
11,30 
11,90 
17,72 
20,48 
21,89 


Digitized  t>y  Google 


$ol<mfation  ber  ©arme.  465 


2)er  <SinfTu§  üerföietrner  ©ärmequellcn  erwirbt  fidj  au8  foKjenber  Tabelle. 


Rt. 

garbc  ber  Xurtnalin* 
paare 

Jßolarifationtfintcr 

berftrgant'« 
fd)tn  Samvt 
mit  ftHa6* 
föornjiein 

ber 

ttr  6  uro) 
eineffieimjeift: 
flamme  glü' 
ben&  erftaf* 
tenctt  $lattm 
(phale 

ber  etwa 
bi6  400»  c. 
trt>i$ren 
ituprer* 
platte 

1 

2)unfelgrün 

0,37 

3,71 

5,27 

0,59 

5 

@flblid>grün 

5.33 

11,30 

13.89 

3,22 

8 

@dmtufcig  oiolett 

21,50 

20,48 

17,20 

2,30 

9 

&al>lgel& 

26/21 

21,89 

18,16 

2,98 

$ie  frier  gegebenen  äablenwrrtfyr  flnb  »ieber  in  trrfrlben  ©Seife  beregnet, 
wie  fö  fHelloni  bei  per  tyolarifatton  twa>  rmfad'f  *rertung  (f.  oben)  tbat. 

UngeaAtet  ter  gro§rn  ißrrfditebrnartigfelt  ber  $rfd»e i>  ungen  bti  ben  oer- 
foiebenen  ©armearteu  ijt  e«  nidit  ndtfcig,  eine  orrfdtirrrne  *4*olarifation*fabigfeit 
bei  benfelben  an^une^men,  oirlmebr  roiinen  alle  eine  gleirte  unf  «ollfianri^r  *i*ola- 
rifation  im  3nnero  brr^Jurmaltne  erleiten  unr  tennod)  beim  *ilu#tiiftc  meljr  prrr 
tvrntgnr  polarijtrt  erftbeinen.  9t  rrid>t  ttc  ttnnafcme  &in,  rafi  he  $urmalfne 
alle  ftrten  flra&Irntrr  $i>ärmr  toppfit  brednn.  unp  einige  terfelben  bae  rtnr  Per 
briben,  aut  tiefer  Doppel  bredutng  rntfpringenben ,  fünbel  bri  feinem  XHird'gange 
mebr  ober  weniger  abiorbirrn.  llebrigend  baite  fd'on  R  o  r  b  r  t  bie  ungleiche 
fßirfun*i  ftfannt,  w»cld>e  von  einem  unt  temfelben  Surmalinpaare  auf  i»erfd?ieten- 
artige  $Bärtneftrablcn  ausgeübt  wirt. 

£  n  o  b  i  a  u  (b  fant  bei  einem  Waar  grüner  J  u  r  m  a  I  i  tt  e ,  bajj  ton  1 00, 
faim  $araQrfi*mu6  ber  'Ären  binburd)gcfrrt<ben.  ©anlieft;  ablen  ber  (Sonne  58,5 
toi  gffreu^ter  *ilrenftellung  polarifirt  »i  urren.  iUei  U?c(arifatioii£i'f  fud'cn  mit 
€onnemoarme  geigten  fldi  bemfelben  aud»  9it f o I* febe  priemen  iebr  braudibar, 
tie  ftorbrt  bei  feinen  SJerfud'en  o6nr9rfolg  angtusitibt  baue,  ^upertem  unter- 
fudjte  er  tic  beiten  turdi  einen  natfirlid«en  flnlfipaib  bmu«rgebia(bten 
©ärmebilter  in  $t{ug  auf  il?re  $o(ariiation6orrbäIiniffe  unr  rnrirt,  to§  bie 
beiben  Purdj  Doppelbreduma.  in  eiinm  foldten  &  It'patbe  auftreten* 
ben  Gruppen  von  $Bärmeftrabfcn  in  ;  w  e  i  auf  ei  na  über  l'enf- 
tedjten  (Ebenen  polarifirt  finb.  9ntlid»  fd'alrete  er  ben  (Tcppclfpatb  in 
Derfdjietrue  «Stellungen  ;n<ifd'cn  urei  dlirol'id'e  priemen  ein  unt  unterfud'te 
ben  dinfluß  auf  ben  X'urdygang  ber  »iöärme.  Stauben  bie  $li  c  o  l '  feben  ^nÄ- 
tnfn  ^unäcbll  fo,  bap  ber  «&auptfdmitt  bed  einen  eine  uertieale,  ber  te*  anberen 
«ine  horizontale  \?age  batte.  unb  nMirbe  ber  eing .-((haltete  .Halffpatb  in  feiner  t^bene 
umgetrebt,  fo  geigte  fidi  fJeie  bie  aröBte  ©i«fung  auf  ba0  ^njlrument,  »renn  ber 
$auptfd>nitt  befl  Jlroftall«  einen  ©infel  ven  4">o  ,„it  Mten  ter  3?ieoI#  btltete. 
3Baren  l^inacgen  bie  <^auptfd>uitte  ber  beibeu  llridmrn  parallel ,  fo  geigte  fld)  bei 
beri'elben  Stellung  bed  eing  frbalteten  Äalfip.ub*  ein  Minimum.  (St  ergaben  fld} 
alfo  in  beiben  ftällen  für  eine  gan^e  Umbrebuna  be@  ;iotfd>engefle(lten  .(Talffpat^S 
tier  Warima  unb  oier  'Winima  ber  t^rrmifdten  ©irfung,  unb  war  fanb  fld): 
V.  59 
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1)  ba§  bie  SRarima,  weicht  bei  ber3)rebung  be«  natürlichen 
JtalffpatbG  gwifdjen  ben  Reiben  Nicole  mit  gef rcu^trn 
ajauptfdjnitten  auftreten,  ben  SRtnimtö  gleicb  finb, 
welcbe  fid>  bei  bet  2>rebung  be«  Ärüftall«  gwifdfen  ten 
SRicol«  mit  parallelen  $auptf$nitten  ergeben; 

2)  bajj  bie  aJlarima,  weld>e  bei  biefer  gweiten  9UeoljteL 
lung  bur$  bie  Dre&ung  be«  tfalffpatlj«  f)t ro orgebraebt 
werben,  boppelt  fo  gro§  al«  bie  ifcr  ange$örige*n  SRI« 
ntma  finb. 

©urbe  jtatt  be«  $oppelfpatbe«  mit  natürlichen  ftladjen  ein  fenfredjt  geaen 
bie  frpfiailograpbifcfye  2lxe  gefebnittener  jtalffpatb  gwifctyen  ben  beiben  9ticol'fdren 
$Pri«men  eingefäaltet,  fo  traten —  wie  öoran«$ufeben  war  —  bie  eben  «mgegebe« 
nen  (Srfcbeinungen  nidjt  auf. 

2)a§  bie  öon  einer  Statte  in  febiefer  SRicbtung  au«aeftrar)lte  ©arme  polari» 
fltt  ifl,  baben  be  la  9}roooftaöe  unb  £efain«  mittel  fr  einer  glübentrn 
$(antinp(atte  feflgefleUt ,  öon  welker  fle  bie  ©ärmefhablen  unter  einem  ffiinfrl 
öon  35°  auf  einen  ®afc  GMmmerblättdjen  faden  liefen,  «in  ©leicb««  fanb  flng« 
ftrom  an  ben  ©ärniefiTablen  eine«  ersten  Sieffingbleebefl ,  welcbe  er  bureb  ein 
Softem  bpn  6  ©limmerblättcben  geben  lieft.  ©ar  ber  «Sauptf^nitt  be*  Oltmmerf 
ber  (Stnfa lidebene  parallel ,  fo  betrug  tie  Wblenfung  >33/)0'  &fi  fenfrtcfcter  ötel* 
lung  iebodj  nur  1 1  °.  2)ie  äufrrfie  <S<bicbt  eine«  erbeten  Jtörpcr«  übt  alle,  auf 
bie  au«  feinem  3nnern  foinmenben  (strabfen  biefelbe  ©irfung  au« ,  wie  im  $p 
wör)nlitben  3uftanbe  auf  tir  ®trablen,  wela)e  öoii  aufjen  fommen  unb  in  be»  Jw» 
per  einbringen. 

$)ie  $o(arifatton  ber  atmofpbäriüben  ©arme  bat  ©artmann  nawawK8 
fen  unb  gefunben ,  ba§  bie  *ßolarifation«ebene  berfelben  mit  ber  bei  atmofp&fl* 
fäen  Siebte«  gufammcnfällt.  Unter  gebörigem  ©ebufce  ber  Ibermofäule  lief  et 
bie  ©arme  bureb  ein  ÜtticorftM  $ri«ma  auf  biefelbe  fallen  unb  fanb  F*i 
SJtarima  in  jwei  Stellungen  be«  ^riSma,  tie  um  1 80°  oon  einanber  ablagen,  M« 
gleiten  jwet  SWinima  in  ber  SRfttelfiellung  gwifdjen  tiefen. 

2)er  SftacbroeiS  ©er  $olartfation  ber  ©arme  bureb  £?icoI'fcr)e  ^riSmen, 
Welchen  Jtno  blaud)  geführt  bat,  ift  jugleidi  bureb  bic  birrbei  fieb  beraufifteflenbt 
Q3ollfommenbeii  ter  ©armepolarifatfon  ein  SPelcg  für  bie  totale  SRcflertcn 
ber  ©ärmefhablen,  eine  (Srfcbeinung,  tic  aüerbing«  aueb  febon  von  J&erfcbel*) 
am  Olafe,  unb  öon  SWellont  unb  ftorbeö  am  6tcinfalge  beobachtet  »orten 
war.  <S«  ifl  tiefe  totale  öteflerion  inteffen  noerj  befonter«  wichtig .  weil  fie  cie 
©abrf^einlicrjfeit  geigt,  ba§  bei  cen  ©ärmeftrablen  aueb  eine  circulare  polari« 
fation  fieb  bctauefiellen  werbe.  £ie«  b«t  benn  au*  %  o  r  b  e  6  mittelft  eine«  auÄ 
©teinfalg  verfertigten  9ftbomboeber« ,  teffen  fpifce  ©infel  54°  unb  beffen  ftumpfe 
©infel  1 26°  betrugen,  naebgewiefen.  Stanb  namlicb  bie  ^3olarifation«ebene  ber 
einfallenben  Strablen  fenfreefot  auf  ber  (^bene  ber  totalen  dieflerionen ,  fo  jrigtf 
jid>  bie  au«tretenbe  ©ärme  circular  pofarifirt ,  wä^renb  bie  ^olarifation  »ollig 
Perftbwanb,  fobalb  beibe  (Sbenen  einen  ©infel  oon  45°  mit  einanber  bilbetrn. 

93on  ber  Drehung  ber  $o!arifation«ebene  ber  ©ärmeßrar)fen  überzeugte 


•)  «übest'«  Sinn.  33c.  X.  S.  73. 
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*cb  SKetlorti  Sei  feinen  53erfu*rn  mittetf!  fenfrety  auf  biegte  gefönirtenet 
Ouaqplattcn.    5)aä  auf  bie  bereit«  oben  angegebene  Seife  gewonnene  ©ärtnt* 
bünt*l  burrtlief  bie  betten  ju  einander  red}twtnflig  gefrcflren  @ä$e  t?on  ©Ummer« 
blatten,  fo  ba§  ber  jmeite  ©a$  bie  ©ärmcftrafjlen  potlfranbig  polariflrte.  Cftne 
)wif$cn  beibc  €ä$e  eingeschobene  Duar^platte  pon  7»»,  5  5>icfe,  welche  We  $ola* 
tifationlebcne  für  bie  Straelen  beö  äußerften  ÜRott)  um  1 3 1 0  unb  für  bie  bei} 
Sßiolett  um  33 1  0  brcbte ,  ocrboppclre  nun  ben  tyudfcblag  ber  ©aloanometernabel 
im  2Jrrt)altnij?  ju  bem  Salle,  in  welchem  bie  Ouarjplatte  fehlte ;  bie  ftblenfung 
änberte  fiep  auch  nicht ,  wenn  bie  platte  in  ifcrer  dbene  um  ipre  5lre  gebrefci 
würbe.    SBurbc  bie  platte  .etwa«  au*  tiefer  Gbene  gebracht  unb  gegen  bie  ©trafc« 
fen  gebrebt ,  fo  jeigte  ft$  ber  <Sinflu§  ber  Doppelbrechung,    ©urbe  hinter  ber 
erften  Ouar$plarte  eine  jweite  gleich  bicfc,  aber  cntgcgcngcfefrt  bret)enbe  cinaffchal« 
tet ,  fo  würbe  bie  bur$  bie  erfte  platte  r)erPorgcbracbte  Drehung  faft  aufgehoben. 
tHrte  Duaqplattc  ton  boppelter  Dicfe  braute  auch  eine  noch  einmal  fo  große 
3>repung  ber  $o(4rifation6ebcne  btr  ©ärmeffrahlen  herpor. 

Die  ötefultate  ftnb  auö  folgcnbcr  Tabelle  crftchtlich :  «bienfuna 

am  SRultwlicator. 

SBrtte  gefreuten  ©ümmerfäulen  für  fic^   7*  50 

hinter  ben  €«u(en  eine  9ergfrpßau>latte,  bicf  7"»,5    .    .    .  6,35 
*     *       •     jWei  Scrgfrtyftallplattrn,  febe  bicf  7ram,5      .  5,80 

£u><fcben  ben  Säulen  eine  rccbtöbrehenbe  platte,  tief  7»»,5     .  12,28 

•  *       *     jwei  entgegengefefet  trrhcnbe  platten,  Jebe 

bicf  7«»  5  8,40 

•  -       *     jwei  red?tÖbre»)enbe  «Blatten,  7»»,  5  +  5""" 

bicf   15,55 

•  -       -     eine  recbt«bret)enbe  platte,  bicf  41»»  .    .  23,19 

93eTiud>e  mit  fdjwarjcm  ©lafc  flatt  ber  ©limmerblättepen  ergaben  gang  ent- 
foreepenbe  flRffultate. 

De  la  fßropoftape  unb  Defainfi  perPoUßanbigten  biefe  Unterfucbungen 
tareb  QScrfucbc  mit  bie  $olartfation6ebene  bret)enbcn  ölüijtgf fiten,  wie  Terpentinöl 
unb  ducferlofung.  (Bie  betrauten  bie  ©ärmcfrrahlcn,  welche  baö  äu&crftc  flftotty 
unb  &rün  bei  €>pectrumä  begleiten ,  polariftrtrn  biefelben  geratlinig  bureh  einen 
vHolffpatb  unb  ließen  fie  Darauf  burch  mit  ben  Blüfftgfeiten  gefüllte  Wöhren  laufen, 
beten  Sange  bei  bem  Terpentinöle  0<",05  ober  0»»,i  ober  0m,15,  bei  ben  Buefer- 
(Ölungen  flet«  0">.O5  betrug.  Die  rintretenbe  Drehung  ber  $olarlfation#cbcne 
war  biefelbe,  wie  für  pofarifrrte  Siwtflroblen ;  bei  bem  Terpentinöle  beT  VJängc  ber 
ftluffiflrritifaulen  proportional,  bei  Pen  3ucfcrlö|uiigrn  tent  £attigung«gratc. 

<Mu«  .Knoblauch'«  ©etfutten  mit  ©la«|picgcln  unb  SÄetallfpicgcln  erficht 
m<m,  ba§  ta6  Staritnum  ber  $olarlwtion  ber  ©armejtraplen  bei  ber  öicflcrion 
pon  etabl»Vic^r(n  nicht  allein  bei  einem  anteren  SßMnfcl ,  all  bei  ber  0reflerion 
Pont  ®lafc  eintritt,  ionbern  ta§  aud)  biefeÄ  Warimum  fclbft,  bem  jtcb  bie  ©ertpe 
ber  $olarifation  nur  fct)r  aUmälig  nähern,  bebeutenb  niebriger  all  baö  bem  ®lad« 
fpiegfl  angepörige  if}.  (H  Hegt  pierin  eint?  ber  Werfmale ,  welche  bie  fogenannre 
elliptifcbe  ^olarlfation  ber  DVetftUfpiegel  charafteriflren.  ©enn  nämlich  ein 
gerablinig  polariflrta  ^ichtftra^l  in  einem  prjtimmtcn  9l;imutl)e  unb  ©infallö» 
winfel  ppn  einem  Wetallfpiegel  fo  Teflectirt  wirb,  ba§  feine  $oUrifation«ebene 
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irrt  er  mit  ter  <HnfaU0rbrnr  jufammrnfäUt,  nofr  auf  ttyr  fenfrrdjt  ftety,  fo  gebt  er 
in  einen  rlliptifdi  polarifirtrn  über. 

Tie  *U<ärmrfirablrn  jeia/n  alfo  unter  brnfelbrn  33rrf)äitniffrn  biefrlbrn  $p(i* 
rtfattontfjufläurr,  wie  ba«  Vicht.  Jp. 

JJolarifation,  rlrklrtfd)f,  f.  ®aloani«mu«  3Bb.  III.  6.  350  ff. 

polorhrfiff  brr  (5rbe  nennt  man  Greife,  vrelrbe  bem  Wequator,  auf  Seiten 
Griten  beffelben ,  parallel  um  tic  (frre  geben  unb  t?on  ben  ^olen  um  bie  (Sdjiefe 
ber  Gfliptif  abf!rr>cn  (f.  flrt.  £rbr  SBc.  II.  ©.  874,  aud»  Kit  Gimmel«, 
f  uqrl  ©fc.  III.  6.  803  ff.).  $enft  man  fid>  t>ie  Gbrnen,  in  welchen  bie  $olar« 
frei  fr  brr  (frrbr  liefen ,  oerlängrrt ,  bi«  ff  r  baö  4>immtlfgrwölbr  treffen ,  fo  erhält 
man  an  birfrm  bie  ÜJJolarfrriie  brt?  £immele\ 

|lolailiei)t,  f.  VI  o  r  t  1  i  du. 

Jßtlt  nennt  man  einmal  jirci  fünfte,  Me  rürffirhtlid)  tbrer  Öaqe  einenge« 
triffen  OJegrufai,  wie  flirtet?  mit  Vinte*  et  er  Dbrn  unb  Unten ,  barbieten,  o« 
tiefem  (Sinne  fprid^t  rian  oon  ben  ffrbpolrn,  alt?  ben  (frtbpunften  ter  Vinte 
(>Hre),  um  welche  fid>  bir  (Frbe  wirf  lieb,  treibt,  unb  eben  fo  au$  üon  ben  i m - 
meldpolen  in  {Hüditobt  auf  bie  fdprinbarr  '.Bewegung  befl  fogenannten  Gimmel« 
(f.  Art.  <5rbr  *8b  II.  <5.  873).  Dann  t>rrf}efct  man  aber  and;  untrr  tiefem 
Muflbrurf  |wd  fünfte  ober  and)  ©eiten  eine*  Jtörperö,  bir  au§rr  brr  Herfdiicten* 
t? c i r  brr  Vaqr  noeb  einen  gewiffen  aualitatioen  ©eqenfafc  jeigrn.  3n  birfrm  6inne 
if)  bie  tRetr  i<on  ben  ^olen  eines  SHagnetd  ober  einer  ooltaifdren  ©äule  (f.  Our. 
9Ka  t)  n  r  t  id  m  u  4  unb  %  a  l  o  a  n  i  Ä  m  u  6  ) ,  unb  in  rinrm  äfjnlirben  ,  irrnn  oi;± 
nid>t  gleiten  (Sinne  fpritbt  man  von  polarifirten  ViduftmMen ,  ald  folgen ,  eif 
n  i  du  nad]  allen  iRidmmqen  ober  eeiten  gleite  (Ji genfd;aften  tarbieten  (f.  tot. 
$  o  l  a  r  i  |  a  t  i  o  n  b  r «  V  i  du  e  0  ) . 

Polt)til)c  i|l  ter  SJfrritianbogcn ,  welcher  jwifeben  bem  ßorijonte  unb  tem 
über  birfein  beffntlid>en  sJJole  bed  'Jlequ.itorö  liegt,  alfo,  ba  ber  Q3ogen  bureb  brn 
Grutriwinfrl  gemeffen  wirb ,  ber  ©infcl ,  welchen  an  bem  93eobadjtung$orte  bir 
SWittagolinic  mit  ber  gBrltarr  bittet. 

®$  fei  in  nebenftebenter  ftigur  0  brr  SWittrlpunft  brr  (5rbe,  E  ber  SBrocaaV 

tungöort  auf  ber  Oberfiädje  berfelben, 
ZEON  bir  QJerticale  bed  »-BeobarrtuniuV 
orte«,  alfo  Z  ba«3rnitb,  HH'  berirabre 
apori^ont,  alfo  frnfreebt  auf  ZUN  im 
SWittelpiinfte  brr  Ghte ,  Ii  k4  brr  febrin» 
bare  J>oii;out(  p  E  p'  einr  parallele  buri$ 
brn  39robad)tung8ort  mit  brr  Srltaie 
POP'  unb  AOA'  fenfred»t  auf  POP' 
brr  Slequator;  fo  ifl  <  E  0  A'  =  b  bir 
grograp^ifdjc  iBreitr  be«  Ortrd,  <p Eh 
=  <p  bie  $.>l^ör<r,  <  A'OH'  —  a  tir 
^rquatorböb/e.  flläbann  ift  y  -f-  < 
p  E  Z  —  b  +  0  E  p'  =  90°,  alfo  f 
=  b,b.$.  bie^olböbr  gleid»  bereite, 
unb  $u>ar  beibr  gleid?  <  Z  0  A',  b.  b- 
gleid;  tem  '.'itjtantr  bcö  3cnttl;ö  con  bem  ^Icqnaior,  ba  a  +  b  =  90 0  Ift  Ö&l 
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feit  Qhrbe  eine  voflf)änfeige  .Kugel,  fo  ffinnte  man  oftne  ©eiterrl,  ba  Ii  h'  bann  flrtö 
parallel  mit  HH'  fein  würfet,  21Urd  auf  ben  SRittelpunrt  feer  ßrfec  brjirfen;  fea  feie 
(Srbe  tnfecjfrn  abplattet  unfe  ein  ©pfyäroife  ifi,  fo  iß  feie  allgemein  f  $Po(t)öc)e 
oon  fetr  g  e  o  c  e  n  t  r  i  f  ä)  e  n ,  auf  feir  e0  fd?Hr§ltdj>  anfommt,  oerfifciefeen.  Die  ju 
etmittflnfee  «Poltjtyt  tf*  feer  ©infti,  weisen  EO  mit  OA',  fe.  $.  feie  Entfernung 
be*  $to»a*tung«ortr*  bon  feem  SWitttlpunftt  feer  drfer  mit  fetr  falbtn  großen  $xe 
fert  Grbfp&äroib«  bilbet.  Kennt  man  feie  t)albe  gro&t  «rt  fee«  <Srfefpt)aroife«  a,  feie 

^al£»c  Heine  9Ue  c,  «,  feie  allgemeinerer  y,  feie  geocentrifa)e  $p', 

feie  Entfernung  fee«  SBeobadjtungSorte*  öon  feem  Wittelpunfte  feerfcrfee  =  r,  fo  ijl: 


V: 


r  =  a 


COS  <p 


COS  f'  cos  (<p  —  tp') 

€>efct  man  na$  SB e f f c I  *)  a  =*»  1  unfe,  wenn  e  feie  (ftrcetitricita't  feer  Grfe* 
merifeiane  iß,  e*  =»  0,006674372 ,  fo  erhält  man  feie  bequemen  Wormeln: 

cos  <p  (1  — e*)sin  <p 

r  cos  9?'  «■  ,  r  sin  9'» 

Y  {\—  e'siny«)  7  (1  —  e«  sin  y») 

©egen  fee«  näheren  ©erfahren*  feie  *Polt)o$e  feura}  Beobachtungen  ju  be* 
flimmen,  muffen  wir  auf  fpecielle  aftronomifdje  ©erfe  oerweifen,  wofür  wir  ba* 
£ri)rbua)  feer  fpt)ärifci)en  Slftronomte  »on  g.  «rünnow,  Berlin  1851,  empfehlen. 

2)ie  4>auptmetbofeen  feer  $oll)öi)ebcftimmung  ftnfe : 

1)  feurdj  eine  £>öt)enbeobadjtung  (a.  a.  O.  @.  230), 

2)  feurä)  (SircummerifeianfyÖfyen  (ebenfea  <5.  232), 

3)  feurtfc  Beobachtung  fee8  $o(arf)erne«  (cbenfea  6.  241), 

4)  feurä?  obere  unfe  untere  (Sulmtnationen  ferr  Sterne  (ebenfea  <S.  253), 

5)  feurdj  jwet  £öt)enbeobad)tungen  (ebenfea  ©.  265), 

6)  burtfe  ferei  £öt)enbeobrtd>tungen  (ebenfea  ©.  275), 

7)  tuxä)  ferei  $dbenbeobacbtungm  in  feeriKatje  feefi  9Rerifefan«  (ebenfea®.  291), 

8)  feureb  fljtmuttjalbrobiidjtungen  (ebenfea  @.  298), 

9)  feurtt)  Beobachtung  feer  SMffrrenjen  feer  Bjtmutlje  unfe  feer  £6t)en  eine* 
<Sternr$  (cbmta  ©.  305).  cj. 

Parofltil  (ü.  fe.  griech.  7toqos>  3oc$)  tjeifjt  feie  (Figenfd^aft  ferr  Äörper,  »er- 
wöge welker  ir)re  9Raffentt)ei(äSen  ni$t  in  einem  feurdbaud  ununterbrochenen  3u« 
fammenhange  flehen ,  fonfeem  feurd;  grÖ&ere  ofeer  firmere  3wtfchenraume  (Jporen) 
unterbrochen  wrrfeen. 

SBci  einigen  äörprrn  finfe  feie  $orrn  fo  gro§  unfe  auffallenfe ,  fea§  man  fit 
Iridtt  mit  feem  unbewaffneten  Pfluge  wahrnimmt ,  j.  ÜB.  beim  Brofee,  Jtorf,  fpani* 
fa>en  ölot)re,  <Sd>wamme,  3?tni8j!rine  u.  f.  f.,  bei  anfeeren  erfwrinen  fle  erft  bei 
einer  ©rtraefetung  feurdj  fea«  Wifroffop ,  unfe  nod?  anfeere  fa^einrn  gänjlia)  ot)ne 
$oren  ju  fein,  infeeffen  wirfe  man  audj  bei  tiefen  feura)  uerfwiefeene  Crfa^einungen 
ju  fetr  Solgerung  getrieben,  feap  it)nrn  feie  ^orrn  ni$t  febirn,  fo  feaf  man  öon 

•)  «flum.  «at^r.  <&.  438. 
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allen  .Körpern  fa^t ,  ffe  frirn  vtrdl  ©ter  ferftfern  $oref<t5t.  <Kn  Ätoprt, 
weiter  wenige  uni  f leine  Voren  t?at,  $ei§t  (tlbti  brf!|t  er  ober  tWe  unb  gwjk, 
fo  nennt  man  ifcn  lotfer. 

SHirdy  tal  Wifroffop  übrrjetiqt  man  ffcb  namentlich  uon  t*er  QJorcfltät 
aller  fcfirn  PeflctabilitdK'n  unt  aninialifdjen  Stoffe.  $a  wir©  taturtb  tie  tttr» 
tulation  ter  *ut  ffrfcaltung  tiefer  Äörprr  iiötfMant  €äfrr  ernidgltrtt.  ©ie  gtef 
t>ir  *n$at>(  ter  $orrn  Vier  fei ,  qcr)t  tarau«  Ijereor,  tafc  man  am  Äorft  (n  riftrt 
@trerfe  oon  einem  3oll  l'änge  über  IO0O,  unt  auf  einer  &iÄrte  ter  mcnftblicben 
$aut  Pon  einem  Cuatrar^oUr  wrnt^ftrnd  eben  fo  üirl  qc;d(?lt  tjat.  SQanienrlia) 
SRalpigbi,  Seeuwenboef  unb  'JlbauiC  fcaben  iepon  in  frübercr  3fü 
fllcieben  3Äbluna,en  unt  Unter  i'uduuiqen  vorgenommen*);  in  nruefter  3"*  M 
5-  &t  ber  fidj  mieter  raunt  befdniftiqt  *•)  unb  nad'qrwicfrn  ,  tap  tie  $oren  bei 
allen  «Körpern  unter  brm  iNifroffopc  fd?on  bei  200*  bhf  300mali^er  linearer  $rr< 
gröperunq  ftdubar  werten ,  wenn  man  nur  fcitilanqlidj  tünne  Sdnwten  ter  bt* 
treffrnten  Subfhimen  ter  llntcrfuduinq.  unterwirft.  £r  nahm  tie  <l>orrn  juerjt 
an  brn  feinen  Stäubten  warr,  welche  auf  einer  forflfältig  gerrtnigtrn  öllaÖjiadJe 
atr*  anfdirinrnr  reiner  «uft  fldi  abfegten,  aber  nidu«  antcir«  finfc,  al«  aufterji 
feine  flbnufcunqeprot/iictc  ter  un«  umq,cbcntcn  Äörprr.  Sin  tfifrn  unfc  6taM 
betraft  nad?  Jtebcr'e"  Wrffunflen  tie  »tforenweite  gu>ita)rn  Vsooo  unt  V3000 
rifer  Linien,  in  »ttrqctobilicii  twtfdjen  V1000  unt  Vsooo»  ""t  in  animaliftyen  ®e* 
bitten  ^trtfdwn  i/Mtt  unt  Vaooo- 

$lufl  ter  ^orotltät  tc$  J&oljce'  erflart  flcb  ter  foq,tnanitre  Ductftllberrcara, 
trn  man  mittrlft  Per  Luftpumpe  bcröorbrinqt;  für  tie  ^orofttat  trfi  Cetera  i>rid1 
rfccn  fo,  tap  man  Ourtfftlber  turd)  tafTclbe  btnturdwreffrn  fann ;  tie  $orc(itat 
ter  tficr  erfennt  man  enndnrten ,  wenn  man  tiefe  in  einem  ®lafe  mit  3Bafin 
unter  ten  dleripirnten  ter  Luftpumpe  bringt  unt  tie  ?uft  »ertünnt,  Intern  tawn 
awi  trm  Innern  tfiifrblafcn  tjerau«tretrn.  PS  folqt  tarau* ,  ta§  tie  Pier  tur^ 
ta«  (?intrina,cn  ter  Haft  tnrd)  tir  $oren  in  5aulni§  übergefjrn  unt  tap  m« 
tiefem  rorbeua,™  fann,  wenn  man  tie  *Uoren  errftopft ,  iraS  eutweter  turd?  rinnt 
Ueber^ua  von  qeid«mo[;rnem  UB»rcbfe  ofer  turdi  9intaud>en  in  Äalfniildi  ^ffä^if^t- 
3n  qlcid'er  iörife  erajebt  fidi  eine  ^BedM'elwirfimq  teg  Suneren  t*eactabilif(ber  unb 
animalifdier  Jlörper  mit  ter  äu§rren  l'uft  überbaupt.  3>urd>'  Offent>aItuna  tn 
^Joren  brförtert  ter  9Ärnf(b  feine  ^ertunfJnna, ;  taber  taö  flfi§iqe  $*atrn  ter 
^rwobner  wärmerer  Renten,  ta  tie  rrkidmrte  ^ntnnfiiiii^  tie  flbrubluna, 
beförtert.  Uma.ofebrt  rerfd'liepen  tir  Wime«  ibre  ^oren  burdj  Einreiben  mit 
Stbran,  unterrrücfin  tie  Ünetiinfrun^  unt  ^intern  tie  »Äbfüblunfl.  ^irrrrtit  bana,t 
webl  au*  nifammrii .  tari  man  feiten  bei  Veuten ,  wrl*e  toiel  mit  8"ett  $n  tbim 
lyaben ,  alio  bei  £d'läd>tem ,  €eifcnjteteru  unb  trrqleiaVn  erfrorne  ^änte  fintet. 
!^ar}  eine  Untcrtrürfunct.  rer  ^luötunftunq  am  qanjen  JtÖTper  turd?  Wi*toffrnb4ln,n 
ter  ^Uoren  ter  ©cfuntbeit  nad»tbeilia  werten  fonn,  rerflebt  fid>  »on  felbft;  eben  fo 
wie  antrrerieitS  turd'  tie  UJoren  mannVe*  äuperr  Weticamcnt  wobltbötia  auf  ten 
inneren  Orflani^mu«  $u  wirfen  oermag.    a>ierl?er  gel;ört  auep,  tap  ta«  fünft« 

*)  M»lpitilii .  Annionn>  planlanim,  London  1676;  Leeuw*-ohoek,  Epiat.  29,  74  et  88". 
Ailam*.  Mirni|ir;iplna  illu«lr:ila  Tal»   4M  — 5t. 

•*)  5  .Kl  ber,  aiiifroffrpifdir  Unteifiidjuneen  übet  tie  $orcfttdt  ter  Stcvya.  SRit 
ßuföten  von  VI.  ©arv».  Äoiü^berg  1854. 
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liebe  ^ludbruten  ber  We?  nitfct  IfHbt  ßcttnflt»  wenn  bfr  (frier  tltöt  föor^-r  ein  paar 
iaqr  natürlich,  bebrütft  ober  etwa*  eingeölt  worben  finb.  (feJefdjiebt  bieß  nid)t, 
f«  trodiift  bie  unfer  frei  ©$.iale  lieaenbe  £aut  au«  uub  l>inbert  ba«  flii«i<blüpfen 
btfi  3tfn*en.  Da#  britenbr  $ubn  wäijt  tie  (frier  fpuwäbreub  unter  einanber  unb 
ttjcilt  ber  ©ierfwaale  bierturd)  ein  tbient'dje*  Oel  mit,  wclcbc«  tiefe  palt  butdl- 
bringt  *).  »Huf  ber  'Jtarpfität  tefter  Jtoiper  berufci  ferne?  bif  (*nbo«mefe  unb 
@r0*niote,  vorüber  in  Art.  9*odm  ofe,  $t.  11.  <S.  940  ta*  iliä^ere  ;u  flnben 
ift.  ©ir  erwabn.cn  fernet  für  bie  ^»rotlrät  fefier  &orpcr  taö  CHntringen  teö 
©.lffrr«  in  4?ptropban ,  tr«  gcfd'moUcncn  tUtaffy'e*  in  qipropban,  ba?  darben  beÄ 
Warnt  or8  tureb  bar<igr  'iliiflbfttna.cn  u.  f.  f. 

(Diejenigen  Jtörpcr,  welche  füröhiäarten  unb  tropfbare  ftlufitgfeitcn  untureb* 
fcringlid)  finb,  wie  ttc  Metalle ,  QJcrcrllan,  <&Ha0  unb  überhaupt  tie  meiften  Äör« 
per,  wcldje  aud  einem  tiopfbirflüfflic»  3»ftontr  erflarren,  wie  *0aa>Ö,  £eim, 
£ar$  unb  berglridjen,  werben  gewebnlirb  alt  nirjtt  poröö  bc*rid»nct:  flr  finb  e« 
iwteffen  gleicbwobl.  Jteber  (pt  tie  *orrn  bei  Wien  unb  Stabl  nawgcwicfcn ; 
ftberbir*  fpreeben  btr  QJolumenwrantcrungen  ber  .Körper  bafür,  namrntlicb  t$re 
(Soniprcplhlität.  Uebcrbaupt  ifo  tad  »Jciebtbnid'trungcnwcrben  oon  ftlnffigfeitcn 
nedi  lein  '^nwiä  für  ben  äKtingtl  ber  *j$oren.  (Der  Äorf  ift  befanntlidp  einer  ber 
poroffprn  .Körper,  unb  toeb  läßt  er  (worauf  feine  oic!fad>e  'Jlnwcntung  beruht) 
Slüfugtriren  niebt  binrurd),  unP  ein  weid>er  ^tfammrngctrürftcr  frfyr  poröfer 
Äorf,  brr  in  ben  <$a(0  einer  mit  &a$  grfuUten  $lafd>e  gefteeft  ifi,  läßt  fogar  bieft* 
nid?t  bnrd»  ji<b  entwctdien. 

9ud>  rropfbarfläfflfle  Körper  beff^en  «Poren ,  wiewobl  man  bicfelben 
nidrt  einmal  mit  bem  Wifroffopc  wabrnebmen  fann.  G$  fprewen  hierfür  aufer 
ben  SBolumcnanrcrungcn ,  namcntlidj  außer  ter  <5omprc»fion  ter  Slüffigfeitcn ,  bie 
QlbforprionecrfdKimingcn  (^rt.  'Äbforption.  $*t.  I.  <3.  17),  benn  wie  wäre 
fonfr  bie  'ttufnabme  fo  großer  Wengen  gaftförmiger  Körper  pen  tropfbaren  ^tüfft^* 
feiten  obne  mrrflid*  $}olnmcnvcrgro|jerung  mogHd»,  wenn  tiefe  obne  fltarrn 
wären?  flud)  fprirot  bierfür  ta*  (Snhvrtcben  ber  Jtoblcnfäure,  wenn  man  gerie« 
benen  3uefer  in  €aHern*affer  bringt ;  ferner  bad  (^ntweieben  ber  tfuft  beim  Jtod>en 
pon  ffiaffer,  we«(>a!b  aefodued  ©affer  minber  fdymarfbaft  unP  mtnber  qofunt  ifl, 
ald  una,efortte«.  «rfonberd  merhiuirbifl  fint  bie  Salle,  wo  jwei  ^lüffijjfeiren 
|ufammengeqof[en  ein  aerinflrrr«  Volumen  einnebmen,  alö  bie  Summe  beö  93o» 
lumend,  wrldieA  jete  für  tld>  oor^rr  eitmabm,  beträft.  Wiiwt  man  v  SB.  2  It^fite 
©affer  mit  1  ©einfleifi,  fo  tfr  ta«  Volumen  beiber  um  0.05  fleiner  aU  bie 
Summe  beiter.  iRintiut  man  ^orm  ber  Q;lüiit^feiten  an,  fo  wirb  man  fagen :  baä 
tyt \ni\df  b*>be  Heinere  ^oren  ald  JeCe  ber  einzelnen  Siüfjl^feiien ,  ober  bie  eine  fei 
juin  Sbeü  in  rie  $oren  ber  antrren  eina/brun^en. 

93on  mannen  Seiten  ifft  aud)  baö  }>urd)bruna,enwerben  aOer  Äörper  oon  ben 
foa,enaniiten  ^mponberabilien  ald  ein  ^eweiö  für  bie  ^orofiiät  angeführt  worben; 
htm  if  Jebod)  nttbt  fo.  SOie  flfb  au«  bem  flrt.  Materie.  8t.  IV.  6.  91* 
«rflieHt.  b«ben  wir  baö  ©efen  ter  3mponberabilien  im  ^Uetber  ju  fueben,  für 
teilen  Dt$tio>it  ibompfon  ••)  fogar  eine  Sdjäfcuna  aufjufrellen  perfudjt  ^at, 


*)  TOinafi  in  fingier'«  pelptecbn.  3ourn.  ©b.  CXXXV.  #3.  ®.  219  unb 
be  gtariire  eb«nta  ©.  222. 

•*)  Compt.  rend.  T.  XXJUX.  p.  52». 
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unb  Ijabcn  ben  9lftfyer  bietmefyr  mit  ber  93orojItät   infofern  in  tPfjiffjuno,  ju 
fefce n ,  als  et  ]u  ben  bie  $oren  auflfüllenben  (Stoffen  gehört,  fo  baf  man  nur 
infofetn  aut  ber  tiBirfung  brr  3niponberabifien  auf  alle  Jtötpct  auf  bie 
rofirat  aller  fa)lie§rn  tonnte,  «I«  babuttfe  bie  (Begenroart  be«  ttettjer«  in  aütn 
eTfannt  wirb. 

Daf  au$  luft  förmige  Äerpe*  $orojltät  beftyen,  berftefct  fty  nähern 
93orfycrge$enben  bon  felbfl;  wir  erroätjnrn  nur  nodj,  ba§  und  bie  fBerbunjhtnat* 
erfdjrinungen  in  einem  fefcon  mit  2uft  gefüllten  ffiaunie  •)  alt  ein  btfonberl  be- 
achten« wertfrei  Moment  für  biefelbe  gelten.  9. 

Potafdjr,  f.  Jtatium. 

JMaffinm,  f.  Äalium. 

Prä'crffton,  f.  9ta<$tglet#en. 

Prefff.    Die  treffe  ifl  eine  nucfcanifaV  (Borrityung  jur  Beugung  etiel 
beteutenben  Drurf«  burdj  eine  berfrältnipmä&ia,  geringe  Jtraft.    Die  brtft^icbenen 
^reffen  untertreiben  P4>  unter  einanber  fowofrl  na$  bem  3\vt&,  ben  man  hixäf 
jenen  Drurf  erretten  will,  al$  nadj  ben  Mitteln,  bur$  »tlajf  man  i$n  erzeugt. 
Durdj}  jenen  Drurf  unll  man  entireter  lodere  Körper  auf  ein  fleinere«  ffiolumen 
bringen  (^arfpreffr),  ober  getrijfe  Materien  nadj  ifrter  (Defialt  ober  Oberjläcfrcn' 
befd>affenr)eit  aoänbern ,  wie  bei  ben  SRetalhüaljwerfen  unb  ben  Q\iTiä)t$Tt(tinf 
ober  man  will  bie  'Jlbfyaflon  gereifter  6toffe  an  einanber  bermefrren  unb  ifrre  Wri» 
benbe  ^Bereinigung  bewirfen ,  wie  bei  ftorm  •  unb  Drurf^teffen ,  ober  man  will 
in  gewtffen  ÄÖrpern  entbaltenen  fclüfflgfeiten  bon  tiefen  fonbern.   3ur  «rjeugung 
bc«  Drude*  ifl  fafl  iebe  ber  einfachen  SRafcfrinen  brauchbar ,  borjug«weife  ttwM 
man  aber  bagu  an  bie  Sdjraube,  tm  «Reil,  ben  «fcebel,  jroei  G$HnbeT,  fcrw» 
SOirffamfeit  auf  ba«  $rincü?  be«  Äeil«  \ia)  grtinbet,  unb  ba«  ©efefc  ber  communv» 
eirenben  SR  obren,    «ftiernad?  untertreibet  man  benn  ©(tyraubenpreffen,  Jtetltnfrt, 
•&ebejpreffen ,  (SbUnberprejfrn  unb  frobrauHfay  ^reffen.    Die  befonbere  Qlniwn» 
bung  ber  einfachen  SRafdjinen  ju  treffen  la§t  eine  grope  SBerfcfriebenfyeit  §u, 
ba§  fafl  Jebem  befonbern  burdj  bie  treffe  ju  befrirbigenben  ©ctürfni§  eine  eigen» 
i&ümlidje  <5tnria>tung  entfpridjt.  ffiir  fönnen  un«  iebocfr  t)let  nur  auf  bie  »efent» 
liefren  (Figenfcfraften  ber  einzelnen  Steffen  einlaffen. 

A.  ©a^raubenpreffe.  Q9  fretlt  un«  umfier/enbe  »igur  eine  6(b,raupft>» 
treffe  in  einfa^er  (Sinridjtung  bar.  3n>if4en  einer  fe^en  99oben»latte  A  nnt 
einer  Äopfplatte  B  befinten  fld>  Drei  ober  mebrere  Dorfen  C  C ,  u>eld>e  bei  eigener 
rjtnreiaVnter  abfoluter  ^cfü^frit  QBoben »  unb  Jtopfpfatte  unücrinbrrlid?  mit  ein* 
anber  berbinben.  Die  $re§p(atte  D  iß  bemeglid}  jwifebfn  ben  Dorfen  angebrattt 
unb  erhält  turä^  tiefe  tyre  berticale  r^u^rung ;  ber  {Raum  giuifd?en  ber  ©oren» 
platte  unbber^refvfatte  ift  ber$re§raum.  Die  Äopfplatte  bat  bic@djraubenmuttn 
Ein  fld) aufgenommen,  in  tiefer  bewegt  fia)  bie €tbjaubf nfpinbel F,  melcbe  an  i^rroi 
unteren  (Snfce  einen  d^pf^n  ^at,  ber  in  einer  $fanne  ber  $rc§plattr  jtd?  benje^en 
fann,  ibr  obere«  ffnbe  ^at  ben  ©pinbelfopf  G,  burä)  treiben  ber  Hebelarm  H  b»' 
burdjgefierft  ifl.  ffiirb  mitteip  befl  ^cbei«  bie  ©Traube  angezogen,  fo  brürft  fif  fc» 
$re§platte  $erab  unb  ein  pifa^en  i^r  unb  ber  «obentfatte  angebraa^ter  ©egm- 
flanb  erleibet  bann  bie  beabjt^tigte  Sßreflung. 

•)  »ergl.  «rt.  Dambf,  53b.  II.,  nauuntlia)  C.  183. 
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3eber  I$eil  bttfrr  treffe  Ia§t  manni^fa^c  ftbänberungen  f«.  &Utt  ber 
«Ropfplatte  Fann  man  einen  btof?en  Duerrlegel  nehmen  unb  Kit  bann  nur  jwet 

Sfcoefen  nötbig,  ber  @pinbelfopf  fann 
and)  unmittelbar  über  ber  $re$p(atte  ftd> 
beftnben,  man  brandet  ihi  nidjt  turdj 
eine  Durtfobofyrung  ;u  fAwadjen,  fon- 
tern  ber  «§ebel  Iä§t  jtdj  mit  ihn  au$ 
anberS  öerbinten,  ber  £e&el  felbji  fann 
burep.  ein  ©tirnrab  erfe$t  werben,  in  baö 
bann  ein  ©etriebe  eingreift ,  ober  ftatt 
be6  (©tirnrabefl  fann  man  eine  etylin* 
briföe  ober  conifdje  jHicmfcbeibc  wählen. 
3n  ben  beiben  legten  fällen  erreicht  man 
aud>  einen  fortwäfyrenb  unb  mdn  in  Mb* 
fäfcen  flarfer  werbenben  55rucf.  Statt 
einer  (©djraubenfpinbel  fann  man  beren 
jwei ,  brei  ober  frier  anwenben  unb  iljre 
gleicbjeitige  unb  gteiebmäpige  Umbrefyung 
burd)  betriebe  an  ben  @pinbeln,  in 
weldje  ein  centrales  (Stirnrab  eingreift, 
brwirfen.  %2htc^  fann  man,  wie  bei  ber  99ud?binberprcffe ,  jwei  fcfrflcbenbe  Spin* 
btln  anwenben ,  bie  ^ugletc^  ber  $rc§platte  jur  ftnljrung  tienen ,  bie  $rcf?platte 
wirb  bann  bewegt,  inbrm  glcid^eitig  bie  beweglichen  Sdjraubenmutrern  angezogen 
werben.  3>ie  Sdiranbenfpintrln  fclbfl  f6nncn  au3  £olj  ober  £ifen  angefertigt 
werten,  ftyr  ©ewtnbe  fann  flad^  ober  febarf  fein. 

Um  ben  (Jffect  ber  (Scftraubenpreffe  fefljußcllcn,  fei  Q  ter  jwifeben  ber»3oben- 
unc  $$re§platte  erzeugte  £>rucf,  P  bit  am  Hebelarm  wirfente  Jtraft,  R  fei  bie 
Sänge  te6  •fccbclanneö ,  h  bie  ©angt)öbe  ber  (cebraube,  r  ber  mittlere  (SpinbeU 
tabiuS,  q  ber  ßapfenratiuS ,  fi  fei  ter  AReibungScoefficient  für  bie  Reibung  in  ber 
(Schraubenmutter,  fi'  ber  Goefftcient  für  bie  ^Reibung  beö  3<>Pfend  in  ber  Pfanne. 
5Wadjt  bie  (Spintel  eine  Umbret)ung,  fo  ifl  ber  ©eg  ber  «Kraft  2Rtt,  ber  ?afl 
gleid>  ber  «£öt)c  befl  Sdjraubengangc«  h,  bie  Arbeit  ber  Äraft  ifl  alfo  2ttRP  unb 
bie  ber  Vaft  Qh;  adjret  man  nun  nicl't  auf  bie  Dlcibung,  fo  folgt  auö  ber  ©leid)» 
fefeung  tiefer  beiben  ©ert&e : 


_.  U  tt  R  _  _ 
1)    Q  =  P  .  ober  P 


2R?r 


.  Q. 


iKun  fann  man  ein  ©eminbe  unferer  @djraubc  als  eine  fd»iefe (?6ene  anfefyen, 
beren  £öt)e  h ,  beren  «Paf?«  2  R  n  unb  beren  Sänge  Tli*  +  Ar*n*  ifl ,  für  wel- 
ken lederen  Wuöbrucf  wir  ber  Äürje  wegen  1  fefcen  wollrn.  £er  !£rucf ,  welker 
jwifdjcn  ben  (Bewinben  ber  6pintel  unb  benen  ber  9Rutter  befielt,  rüfcrt  jum  $t)cil 

Im 

oon  ber  8afl  Q  Ger,  jum  $$eil  oon  ber  Äraft  P,  ber  erfle  %f)t\i  betragt  Q  . 


ber  jweite 
V. 


PR 


h 

T 


i 

bie  fldeibung  jwifcfyen  ben  ©ewinben  ifl  bemnadj 
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/Q.2r»*-|-  PRh\      ^  w  w        „  w         w    _  .  w  ,  ,  mi 

fd  I  —  ) ,  unb  ba  waprenb  etner  umbrrhung  ber  Sptnbel  bieum* 

(Q.  2r* *  + PRh\ 
 J. 

$)er  $)rucf  be«  ©pinbeljapfen«  gegen  tie  Pfanne  ifr  Q,  alfo  bie  Reibung  an  biefet 
Stelle  beträgt  /*'  Q ,  ba  nun  ber  Wittclpunft  biefer  öleibung  uom  3apfenmittel* 

2 

punft  eine  Entfernung  —  ?  t)ot#  fo  folgt  al«  Arbeit  biefer  fReibung  iräbrenb 

3 
4 

einer  €pinbelbrer)ung  — ju'wQ^  3efct  folgt  nun  bie  ©leichgewtrti^Ictrtung: 

a(Q2rsjr+PRh)  4 

P.2Rjr«=Qh-|-  _  Z  -+_/u'ffOe,  unb  hierau« 

r  3 

4 

2)  P-JL  ?  QoberQ--.  .-.ÜfJZfJ!  P. 

R  2r7T  —  juh  r  4 

h  +  2/ur>r+-—  ^u'fjr 

Um  ben  @inffufj  anfd^aulti^  gu  matten ,  ben  bie  {Reibung  an  ber  grauten* 
treffe  au«übt,  wollen  wir  einen  beftimmten  Sali  ber  Betrachtung  ju  ®runbe  legen. 
Gr«  foll  burch  bie  treffe  ein  £rutf  ben  IOOOO  ^funb  r)eröorgebrad>t  »erben,  ber 
Hebelarm  fei  3'  lang,  bie Sch raubenfpinbel  habe  einen 9tabiu«  üoii  1",  beräabfa1* 
rabiu«  fei  halb  fo  grojj,  bie  Ganghöhe  fei  3/4".  V2U«  8ceibung«coeffieieiit  well« 
wir  für  ba«  ®ewinbe  V«  unb  für  ben  3apfen  Vs  nehmen,  fragen  wir  nw, 
burch  welche  Äraft  P  ber  »erlangte  Druef  herwgebraeht  wirb ,  fo  folgt  au«  2) 
3        1  1 

i  r+T's'u  +  ir-8,u 

P  —   10000  —  92,9  tyfunb.  giifee 

36  1 
2.3,14— _ 

8 

feine  {Reibung  flatt,  fo  folgte  au«  1)  V  =  33,2  Üßft.  *8on  ben  wirtlich  al* 
Jtraft  anjuwenbenben  92,9  *J)fb.  werben  alfo  nur  33,2  $fb.  jur  (Sqeugung  be* 
£rucfe«  oerwanbt ,  bie  übrigen  59,7  $fb. ,  b.  i.  64,3  tyrocent  ber  gefammten 
Äraft  bienen  nur  jur  Ueberwinbung  ber  JReibung. 

£ie  gortnel  2)  fe|t  »orau«  unb  in  ftolge  babon  auch  ba«  betrachtete  $eU 
fpiel,  ba§  ba«  ©ewinbe  ber  Schraube  ein  flache«  fei ;  hat  bie  Schraube  ein  febarfe* 
Oewinbe ,  fo  ift  überall  ber  (Soefficient  /*  mit  bem  Öuotienten  ju  multipliciren, 
ben  man  erhält,  wenn  man  in  bem  gteichfct/enfligen  5>retetf,  ba«  ftet)  al«  Ouer* 
fdmitt  be«  ©ewinbe«  ergiebt ,  ben  Schenfel  burch  ba«  <$öhenperpenbtfet  bteicirt. 

8Bill  man  mit  ber  gewöhnlichen  Sdjraubenpreffe  mitte  Ift  einer  fletnen  Äroft 
einen  oerhältni§mä§ig  bebeutenben  $)ru<f  hervorbringen ,  fo  fann  man  entweber 
bie  Sange  R  be«  Hebelarme«  gröfier  machen,  ober  man  wenbet  ein  feinere«  ®e« 
Winbe  oon  geringer  «§dhe  an.  33ergrö§erung  be«  Hebelarme«  macfyt  aber  bie 
£anbr)abung  ber  greife  unbequemer,  93erminberung  ber  ®anghöhe  bringt  aber 
ben  «ttachtheil,  tag  ber  Jtörper  be«  ©ewinbe«  nur  fehr  fchwacb,  fein  fann,  alfo  au* 
nur  mit  geringer  Äraft  am  Spinbelfern  haftet  unb  leicht  abgebrüeft  werben  fann. 
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Diefer  Ie&te  Uebelftonb,  ter  aufl  ber  ftein^eit  ber  ®ewinbe  folgt,  wirb  burefc 
bie  <§  u  n  t  e  r '  febe  X>iffcrc ntialfc^raubc npre ffe  oermieben.  93e iftc tyenbe  ftigur  giebt 
einen  $ur*fd?nitt  tiefer  treffe.    Die  ©obenplatte  A  ifi  mit  ber  äopfplatte  burdj 

bie  Dorfen  CC  fcfl  öerbunben,  beibe  $lat- 
ten  tonnen  audj  tnrd)  blo§e  Duerriegel  Oer« 
treten  werben.  Die  Dorfen  bienen  ten  bet- 
ten $rcßplatten  D  unb  E  jur  ftübrung. 
Die  <sd;raubenfpintel  F  bat  gwiftyen  A  unb 
B  ein  topprlte3  ©ewinte,  in  ber  oberen 
Hälfte  ein  freilcrrS,  in  ber  unteren  Hälfte 
ein  ftac^cred,  ber  CFntpunft  ber  @pintel 
ruljt  in  A  in  einer  fiumpfen  Pfanne  unb 
bei  R  bat  tie  Spintel  einen  einfachen  lö 
ebne  ©ewinte,  au§erbalb  bed  {Rafyinrnft 
entet  jtc  mit  bem  Jlopf  G,  burd?  welchen  ber 
£ebcl  B  gefteeft  ifr.  Die  SWuttern  für  bie 
beiben  <S<braubcngcwintc  beftnben  jut  in  ten 
^repplattcn  Ü  unb  E  unb  bie  \\i  preffenten 
©cqenftänte  toerten  in  ten  Otaum  jmifdien  Ü  unb  E  gebracht.  9cimmt  man  feine 
Otueffubt  auf  Oicibunq,  fo  wirft  tie  treffe  fo,  ald  r/Ätte  bie  <Sebraube  eine  ©ang« 
böbr,  welche  gleich  ber  Differenz  ber  ©anqbör/en  brr  beiben  ©ewinte  ift.  (Denn 
wirt  tie  ©pintel  fo  getrebt,  bap  tie  $re§platten  abwarte  bewegen,  fo  fdjrcitet 
bei  jeter  llmtrrbung  ber  «Spintcl  jete  platte  um  bie  ©angböbe  ityred  (Schrauben* 
gewinted  oor ,  beibe  platten  nähern  fld)  alfo  um  bie  Differenz  tiefer  ©angr/öfyen 
unt  ter  Grrfolg  ifl  alfo  terfelbe ,  alö  ob  nur  tie  obere  platte  bewegt  würte  tur<$ 
eine  3 Traube,  welche  jene  (Differenz  ter  ©angjjöbcn  }ur  ©angböbe  hätte. 

Zeichnen  wir  wieter  mit  Q  ten  bewirften  Drucf,  mit  P  tie  wirfente  Jtraft, 
mit  R  tie  Bängc  tc$  «fcebclarmö,  mit  r  ten  ©pintelratiue* ,  mit  Ii  tie  obere  unb 
mit  Ii'  tie  untere  ©angböbe,  unt  mit  ju  ten  ÜRctbungflcocfficicntcn,  fo  ifl  $unäd)ft 
\u  erfennen ,  tafi  ter  Drucf  Q  in  toppelter  ötidjtung  wirft ,  aufwärts  gegen  E  unb 
abirartd  gegen  D ;  wirft  ter  Drucf  Q  im  oberen  SWuttergewinte  gegen  tat  Dre(j* 
beftreben  ter  .Kraft  P,  fo  wirft  er  im  unteren  ©ewinte  in  temfelben  (Sinne,  wie 
tie  Äraft  P. 

Denfen  wir  un«  tie  flraft  P  ans?  jwei  Steilen  P'  unt  P"  bcficr/cnb,  fo  ta§ 
ter  cinejfjeil  ta3  ©leidigewicbt  im  oberen,  ter  antere  ta6  ©leiebgewiebt  im  unteren 
©eiointe  bewirft,  fo  folgt  aufl  ter  $  beerte  ter  6d?raube  (auch  febon  au«  ter 
obigen  Formel  2) 

h  -f-  2  //  r  tt 


P'  = 


II 


folglich  ift 


2  r  tt  —  /uh 


0  unt  P"  =  — 


r       Ii'  —  2/jttt 


R 


2m  +  /uh' 


Q, 


3)  P 


Q 


(Ii  +  2  ju  ttt  Ii'  —  2  f*rn\ 
Im  —  /u  Ii  2r  tt  +  fih'  / 


Ii'  —  2  (j  v  tt 

2V  TT 


W 


0. 


R       \  2  r  TT  —  ftU 
(h  —  h')2r^(l  — /v«)  4-  2^u  (4    tt«  -|-  Ii  Ii') 


(2r;r  —  f$h)  (2r  tt  +  /*li') 


otrr  wenn  man  //'-  gegen  1  oernac^I äffigt : 
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p        r  ^   2rjr(h  — h')-h  2^(4r«ff*-f  hli') 
R  (2r7r  —  fih)  (Zm  +  fih') 

Um  audj  bfcfe  Formel  auf  einen  beftimmten  $ad  angumenben,  fo  fei  Q 
»iebcr  lOOOO  $funb,  r  —  1",  R  =  1\  b  —  */4",  b'  —  */t",  p  —  i/ti 
bann  folgt 

1.  3,14  +1/4.  3,14.  +21) 

i                  4               3  \  32/ 
P  —   10000  .  308,2  *Uft. 

»         (,,..-!)  (,.,.-JL) 

Ofjne  9türfjf$t  auf  {Reibung  würben  wir  ermatten  P  =  16,6  $fb.  Sie 
Otcibung  ift  alfe  frei  ber  JJifferentialfdjraube  fo  Sebeutenb,  taß  ton  ber  wirflifb 
«njuwenbcnben  «Kraft  öon  308,2  $fb.  nur  16,6  $fb.  *ur  ©Tjeugung  be«  t>rurff« 
angewanbt  werben,  bie  übrigen  291,6  $fb.,  a!fo94,6qjroc.  flnb  §ur  Ueberrointung 
ber  (Reibung  nötbig.  5>ie  Differentialfdjraube  arbeitet  alfo  »iel  ungünftiger  al« 
bie  einfache  @<$raube.  ffiill  man  bafcer  ourd)  eine  «Sdjraubenpreffe  einen  bebeu» 
tenben  3)ru(f  hervorbringen,  fo  t^ut  man  in  allen  Bällen  beffer,  eine  einfaßt 
<S<fcraube  von  mäßiger  (Steigung  anjuwenben  unb  bagegen  bie  am  <§cfyraubenbtM 
wirfenbe  Äraft  burd}  ein  einfa$e6  ober  jufammengefr^tcö  ntedjanffd?efi  IBorgetege 
ju  oerfiärfrn ;  ber  93onbeü  einer  $ifferentialf4>raube  ifl  nur  fdjeinbar,  baS  Rittet« 
effe,  bat  fie  carbietet,  nur  ein  rfyeoretifdjeft.  IDaffelbe  Urttjeii  gilt  aud?  ton  Ki 
beiben  ©erbefferungen ,  wel<$e  bie  Runter 'f^r^fbiffeTentialfiDraube  burd)  Gut* 
ti«  •)  unb  $awfon  •*)  erfahren  frat,  ba  gerabe  ber  Sauptübeifianb ,  n««H* 
bie  unoert)ältnfßmäß{g  oermebrte  (Reibung ,  biird)  biefe  ©erbefferungen  nidit  t* 
rür)rt  ifl.  <£u r t i«  unb  <&awf  on  Ratten  nur  im  *Äuge,  bem  $reßbe<frl  für  ben 
Anfang  ber  SBreffung,  wenn  ber  Qüiberfianb  no#  niflt  bebeutenb  iß,  eine  fönfllrK 
Bewegung  ju  ertbeilen ;  Seite  erreichen  il)re  9ibffd?t  caburd? ,  baß  fle  anfangt  Bin 
eine  ©Traube  wirfen  (äffen,  (Surtiä,  inbem  er  bie  bem  $reßbe<te(  gugef)örige 
(rdiroubcnmutter  mit  bem  $reßte(fe(  fctbfl  au§er  SBerbinbung  bringt,  «$anu on, 
inbem  er  j»ei  concentrifetye  ©pinbeln  anwentet,  von  benen  bie  ßarfere  gugletA 
SVutter  für  bie  fcbwädjere  iß ,  unb  weldje  brioe  unabhängig  oon  einanber  gcbrebt 
werben  fönnen.  Q3eibe  Gonfhuctioncn  ftno  t&eoretifd?  intereffant ,  body  praftifo 
Oon  geringem  Stoßen. 

B.  «$ebelpreffe.  I)er  einfädle  einarmige  «§ebel  ift  gewiß  bie  ehtfubflf 
aSorridjtung  jur  Srjeugung  eine«  größeren  2>rutfe«;  bo$  bedangt  er,  um  im  be* 
fonberen  Wage  wirffam  ju  fein,  einen  großen  ötaum  unb  (aßt  fid)  audj  weniger 
bequem  r)anbl)aben.  VM1«  ©eifpiel  einer  $cbelpreffe  wollen  wir  bie  ofterreiAifdj* 
©einfettet  betreiben,  bei  welker  ba«  am  Grnbe  befl  «&ebcl«  wirfenbe  Oeviify 
burd?  eine  ©djraube  vertreten  wirb.  (SS  fei  A  in  umflefcenber  8ig.  I.  ber  $tc§* 
hebe! ,  B  ber  ^reßraum ,  in  bem  ff bie  Stauben  befinten ,  C  ifl  ter  ^reßbräM, 
auf  benifrlben  liegen  einige  Dürrhölzer  unb  auf  baö  oberfie  wirft  ber  «$fbel.  3n 
ben  beiben  fefl  mit  ber  Unterlage  wbuntenen  ^foflen  DD'  befinben  fid)  bie@4Ii|f 


•)  ©ergl.  Dingler'O  pofyt.  3ourn.  90.  LX«.  ©.  18. 
*•)  «ergl.  2)ing(ec'e  polöt.  3outru  »b.  CXIX.  6.  »8. 
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EE',  turcb  »eltpr  9?rrttfltt(fe  ^cfdiobrn  werten  fönnen,  um  fcem  #ebel  alfl 
vutif t  $u  tirnrn.    i'fit  rem  Ghitpunft  t cd  •fcclvlö  i|l  tic  Gpinbrl  fo  Oerbunten, 
tap  fir  ihre  orrtiealc  diiebtun«)  beibehalten  f ann ,  tie  3cpiaubenaya,iia,e  berlnten  jtti> 


L 


«in  linieren  (Fnte  Irl  *2rinrcl  unr  tic  Hduaubnunutter  ift  in  einen  fdnoerrn 
SRüblfrrin  rin^claffcn  Ter  tnrd>  Hf  <8piutcl  Afftrtftr  «Cnbel  H  ttent  jur  Um» 
trebupfl  berfelben.  üVfan  trebt  t>ic  Spincrl  fo  laiuv' .  bis  ter  WüHftein  gehoben 
n»irt  »int  wartet  tan  t  fo  Iftltgr,  bi*  riittt  ten        ted  äRutffteinl  tic  Srauben 

le  weit  tufammena,etrürft  werten,  ta§  ter 
wtein  wirter  tiiiiru  aufnQt.  @Ä  ift  erfldjt* 
li(b,  tafj  riefe  treffe  feinen  a,rö§eren  Drutf 
ausüben  fann ,  ald  tcr  am  (Sntpnnfte  ted 
'^repbebrle  bäiMetite  *Uful?Iftein  bewirft. 

Die  «Knirprbrlprrffr  *).  99 
fei  A  C  in  brifiefyrnter  fti-v  H.  ein  einar« 
mlfjft  <§ebel,  ter  in  A  feinen  feften  Drefj« 
punft  bat,  in  B  ift  mit  ibm  tie  Schiene 
M  I»  rrrr)bar  oerbunten ,  weldie  bei  D  mit 
ter  *lkefiplatte  K  rinqelcnft  ift.  3n  C  wirft 
tie  -Kraft,  burd)  welebe  auf  tie  Qheppfatte 
E  ein  fd'nrll  anwadji'cnter  Drucf  auegeübt 
Worten  fann.  Qi  fei  tie  in  C  wirfente 
-Kraft  P,  ter  auf  tie  ^refeptatre  ausgeübte 
Drutf  fei  0,  r«  fei  C  A  ■■»  • ,  A  B  =-  b, 
1 0  wm  e,  <  €  A  0  =  « ,  <  C 10  —  ß; 
AE  tenfe  man  ftdj  fci'recbt  ju  BD.    Dae  ft.itii'd'c  Clement  ter  -Kraft  P  in  Ufjug 


•j  a$er*,l.  aud>  fc.  *rt.  Änievreffe,       IV.  <«.  2SI. 


Digitized  by  Google 


478  treffe. 

auf  A  ol«  Witteipunft  ift  Pa;  be^iwnen  wir  ten  in  bnr  @$iene  BD  in  i$m 
Säng«ri$tung  wirfenten  $rucf  mit  P',  fo  ift  ba«  flatlfty  Content  btrfe«  «Drucf« 
in  SBejug  auf  A  al«  «Wtttelpunft  P'.AE-P'b  sin  ß.  5>a  tiefe  beiben  0ati* 
föen  SKomente  etnanter  glei$  fein  muffen,  fo  folgt : 

Pa 

P'  —  

h  sin  ß 

I>er  fenfredtf  gur  platte  £  gtt  benfente  2>ru(f  Q  ift  glei$  P'  cos  BOA  ober 
P'  cos(/?— a),  folgte  ift: 

Pa  cos  (/? — a) 
b  sin 

3Mefe  Formel  geigt,  ba§  Q  um  fo  größer  wirb,  ie  flciner  ber  ttBinfet  ß  wirb, 
|a  für  |J=so  folgt  Q  =  ae.  *£a  jctodj  tiefe  Brormel  auf  bie  ^Reibung  feine 
9Rücffid?t  nimmt ,  fo  werben  bie  SRefuItate  in  ber  $Birf(t$feit  etwa«  geringer  au«* 
faden ,  al«  fie  nad>  ber  Sormol  fein  mußten ,  immer  aber  wirb  man  mit  einer 
mäßigen  «Kraft  P  einen  beteutenten  Drurf  erzeugen  fönnen.  99ci  ber  Bewegung  bei 
£ibel«  AC  fann  aber  bie^reßplatte  nur  einen  geringen  ffieg  gurütflrgen,  unb  gwar 
muß  bie  ^reßplatte  um  fo  langfamer  oorrücten,  Je  größer  ber  Drucf  wirb.  Der 
größte,  tur$  tiefe  treffe  erreichbare  £n«f  wirb  eintreten,  wenn  tie  öliAtungea 
be«  £ebelö  A  C  unb  ber  (Sdjiene  B  D  eine  gerabe  ginie  bitten.  3Bir  wollen  nun 
befiimmen,  wie  gro§  tiefer  größte  2)rucf  unter  bem  Ginfluß  ber  3dpfcnrcibung 
fein  wirb.  Da  im  "Jlugcnblirfe  trd  größten  $rucfe«  tie  trei  3apfen  in  A,  R  unt  0 
gleid)  fiarf  gebrurft  werten,  fo  wirt  man  fte  auä)  gleich  flarf  machen  muffen;  ti 
fei  q  if*r  >$a(bmfffer  unb  fi  ber  9teibung«coefficient.  3ft  ta«  SÄurimuut  W 
fDrudfe«  Q',  fo  ift  /uQ'  tie  ©röße  ter  Reibung  an  fetem  ter  brei  3***>fen.  2* 
aber  ber  £rucf  Q'  in  ter  Stiftung  ber  geraten  iJinie  wirft ,  in  weldje  in  tem 
Momente  tiefe«  2>rutfe«  Schiene  unb  «fcebel  fallen,  fo  übt  er  in  biefem  flugenblid 
auf  ta«  ®leid>gewid>t  ter  9J?afd>ine  tirect  feinen  Hinflug  au«,  fontern  bie  JTrafk 
P  ftef^t  nur  im  @leid;gcwi$t  mit  ter  [Reibung  an  ten  trei  3apfr«.  SRebmen  wir 
nun  an,  r«  trete  eine  geringe  ^Bewegung  ein,  fo  taß  AC  ten  f (einen  QBinfel  da 
unt  B  D  ten  fleinen  QBinfel  A  y  befdjrcibt ,  fo  madit  alfo  ter  3*pfc n  bei  A  eine 
3>rrt)ung  um  da,  ber  bei  D  eine  $rrt)ung  um  Ay  unb  ber  bei  R  eine  Drehung 
um  da  4*  Ay-  temnarb  legt  tie  Äraft  P  ten  ÖBeg  »da  guriief,  unt  tie  trei 
Reibungen  Ijaben  begüglieb  tie  5Üege  qAu,  QAy,  q  (da  +  d^)  unb  e«  folgt 
nuu  nadj  bem  $rineip  ter  birtuellen  ®efd>wintigfctt 

Päd«  =  2  ftQ'  q  (da  +  Ay). 

CBci  ter  toorau«gefc$ten  «Kleinheit  ber  5>rebung  ift  aber  da  :  Ay  =  c  :  b, 
folglich 

Pa  =  2/.Q>/,l±^unb  0'  =  ^  

3)iefe  formet  geigt,  taß  ter  größtmöglidje  $)rucf  Q',  abgefet)en  *>on  ten  bei* 
ben  «f>auWfjctorcn  P  unb  a,  um  fo  großer  fein  wirb,  je  fleiner  ber  {Reibung«* 
eoeffteient  fi  unb  ter  3opfenratiu«  q  unt  je  fleiner  ter  Hebelarm  b  gegen  tie 
<2d)ienenlange  c  ift. 

treffen  tiefer ,2lrt  flnt  borgüglidj  brauchbar,  wenn  e«  fidj  um  einen  5>ni<f 
t)anbelt,  bei  weldjem  ter  SBitrrftanb  juleftt  bebeutenb.  gunimmt,  unb  für  welken 
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nur  ein  geringe«  93orfdn*citcn  ter  «rcgplatte  ntfttyig  ift.  SWan  $at  ffe  tc«balb  nid 
Siegel«,  SJfunnprcffe  angcwantt  unb  fclbft  ^udjbrucfcr«  unb  ^acffprcffcn  na<b 
ibrnn  «rincip  eonftruirt.  3"  bcm  (5nbe  fann  man  an  bie  Stelle  tc«  Jpe bei«  A  C 
tin  um  A  brebbarc«  $Rab  fegen ,  fo  ta§  tcr  3apfen  B  eine  Äurbelmarje  wirb ,  auf 
fca*  9Rab  fann  man  bann  tic  Äraft  etwa  mittcljt  cined  ©ctriebe«  cinwirfen  laffen. 

D.  ÜDieÄeilpreffc.  Der  Tturf,  ber  burd)  ba«  Eintreiben  eine«  Jteil« 
an  »"einen  beiben  «Seiten  fläcben  ausgeübt  wirb,  fann  in  einfacher  ffieife  tum  treffen 
6enugt  werten.  93on  allen  übrigen  «reffen  untcrfcbcitcn  flety  tic  tfctlprcffen  ba- 
burdj,  ta§  tic  «Rraft  gemöfcnlid?  nidjt  a(0  cinfadjer  JDrucf,  fonbern  a(«  6to§  wirft; 
fcie  an  ten  (Seiten  ted  Arilä  auftretente  föcibung  ift  jwar  ein  wcfentlidjc«  4pfn* 
bernt§  feine«  weiteren  93orfd>reiten«,  bewirft  aber  aud),  bag  nad)  rem  Aufboren 
trd  ten  .Reil  treibenben  (Stoge«  ober  <SaMagc«  ter  tfeil  nidjt  jurütffpringt.  511« 
99cifpiel  einer  Äcilprcffc  wollen  wir  junädjfl  tie  gcwöbnlidic  Oclprcffc,  tie  bereit« 
in  einem  befonteren  Wrtifcl  Äeilprcffe,  $b.  IV.  ©.  228  befdiricbcn  ift,  Jyter 
nod)  einmal  betrachten.  £urdi  ticfclbe  wirb  au«  ten  jermalmtcn  Oelfamen  ba« 
Oel  au«gcprcgt.   <Sfl  bcjeidjnct  in  beiftebenber  ftigur  A  A  einen  gugeifernen  ftarfen 

Srog.  9ln  Jetein  Ente  tcffelben 
wirb  ein  «aar  gu§eifcrne «regplat- 
ten c<l  cingefegt,  tie  jld?  mit  ten 
an  irren  *2lugcnfläd)en  beniitlid'cn 
kippen  einerfeit«  an  bie  (Stern* 
wäube  tc«  Xrogc«  A,  antercr* 
feit«  an  tie  feilförmigen  hölzernen» 
Butter  gg  anlegen.  3">ifdJcn  bie 
«rcgplatte  bringt  man  ba«  in 
4paartüd)er  eingefdjlagene ,  er* 
wärmte  Oclfamenmcljl;  bie  «reg* 
platten  flehen  aber  auf  burd}* 
loderten  «latten ,  bamit  ba«  auSgcprcgte  Od  burdj  tiefelben  abfliegen  Fann.  $ln 
bie  ftutter  gg  legen  ffd)  nun  an  ter  einen  (Seite  ter  Cöfcfcil  I,  unt  an  ber  an» 
teren  (Seite  ber  «regfeil  k ,  wclcbc  burdj  ba«  3rcifd)cnfutter  h  t?on  einanber  ge- 
trennt ffnb. 

3u  einer  foldjen  «reffe  gehören  nun  nod)  jwei  in  ber  3eid)nung  nid)t  ange* 
beutete  (Stampfer .  einer  für  ben  «regfeil ,  ber  anbere  für  ben  Söfefeil ;  beibe 
fönnen  burdj  eine  $>aumcnwcUe  in  Bewegung  gefegt  werten ,  aber  aud?  mittclft 
eine«  Seile«  fo  gehoben  unb  befeftigt  werten ,  tag  fle  mit  ter  3>aumcnwclle  auger 
Eingriff  ftnb.  SBill  man  nun  bie  «reffe  benugen ,  fo  bringt  man  junädjft  beibe 
Stampfer  jur  Nubc ,  orbnet  tie  S  heile  te«  «regtroge«  fo,  wie  tie  ftigur  jeigt, 
wobei  man  ben  Jiöfefctl  in  feiner  Sage  baburd)  erhält ,  tag  man  ihn  mit  einer 
<Sd>nur  an  einem  £afcn  aufbangt.  £ann  fegt  man  ben  nun  «regfeil  gehörigen 
Stampfer  in  ^Bewegung ,  bi«  ber  £cil  niebt  weiter  einbringt.  Tann  fann  man 
bie  (Stampfer  be«  ^regfeil«  wieter  befejligen  unb  ten  anberen  (Stampfer  gegen 
ben  Söfefeü  wirfen  laffen,  nadjtcm  man  tem  au6gcprcgtcn  Oel  einige  3nt 
Abfliegen  gelaffen  bat.  Gin  ober  «rci  (Sdjlage  genügen,  um  ten  Söfcfcil  I  nietcr* 
nibrücfcn.  worauf  ftcb  bie  «regplatten  uir  Erneuerung  tc8  Oelfamcnmehlö  berau«* 
nebmen  laffen. 

Uni  bie  ©irffamfeit  einer  fold;cn  «rejfc  ju  überfein,  erinnern  wir  baran, 
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ba§,  wenn  P  bie  ben  Jtctt  treibenbe  Straft  ift ,  Q  unb  Q  tte  ^c^fn  t»ir  Seiten  te* 
Art«  wtrfcnten  QBitcrftänte  fint ,  b  tte  tRütfrnbrcitr     c*  Äeili  ,  h  tir  .»>obe  unt 
1  Iii  gänge  te«  Aeilf ,  b.  i.  be*  Äetltreterf« ,  unb  /u  cer  8&etbnngecoefjktent  ifr, 
•     aufl  ter  $$eorie  tcö  Jt  eil«  folgt : 

P  =  A  (b  +  2/ih). 

$er  SBtberftanb  0  ift  bierbei  fenfrrdjt  gegen  tic  Jfetlfetten  gebaut.  5>a 
ober  bei  ber  Jteilpreffe  nur  93rr§feile  angewaubt  wertm,  beren  Seiten  geringe 
SReigung  \n  einanber  baben ,  fo  fönnen  wir  ob,  ne  großen  ftebler  au*  ben  fenfrrdjt 
gegen  bie  .fteilböbe  wirfrnben  ^refjwiberftanb  gleich  Q  frfccn  unb  fönnen  aud) 
h  =  1  nehmen ,  bann  ift 

>-q  (!  +  «,.). 

bringt  ber  Mal  nacb  einem  Siblage  ober  na<b  mehreren  StMägen  um  bie 
Siefe  S  ein  unb  werben  babei  tic  >43re§platten  um  ben  Ußeg's  jut'ammcngebrütft, 

Ii 

fo  ift  S  -=  s  — ,  alfo 

"-•ift  +  M)-t.(.  +  !^. 

I>a«  tyrotuet  PS  ift  tic  Arbeit  ter  .Kraft;  wirb  tiefe  ausgeübt,  tntein  et» 
(Stampfer  rem  (Bewirbt  Ii  oon  ber  «$öt)e  H  herabfällt ,  beoor  er  ben  «Reil  trifft, 
fo  legt  ter  Stampfer  überhaupt  ten  $Beg  H  +  S  jurürf,  unt  e*  ifl  bann:. 

ps  — r,(ii  +  s)— qs  fi+ t#A  —  Qt  A+JLtiY 

»Äud  tiefer  Oileicbung  läpt  ftrb  ta$  ©ewitbt  Ii  be*  Stampfer«  nnben ,  wenn 
feine  ftaUfyöbe  gegeben  ift  unt  jugleidi  verlangt  wirb ,  baj?  ein  93rrj?wibcrfianfc  Q 
auf  einen  Ülßeg  I  <urucfgrträn4,t  werbe.  3n  ten  eben  aufgehellten  Wormeln  giebt 
baä  zweite  ©liet  Ter  .Hammer  Ten  (Sinflufi  ber  Reibung  an  ben  Jteilfeiten  an;  je 
fäärfer  ter  Jlcil  ift,  trfto  größer  ift  tiefer  <$inpu§.    ©ärc  an  einer  Jtrilprrffe 

H  mm  —  unb  — mm  9,  fo  wäre  bie  Arbeit  ber  dteibung  breimal  fo  gro§  alt  ber 
6  b 

»ufteffect. 

tfine  antere  Aeifpreffr,  bei  weither  bie  Jtraft  nitbt  all  Ste§  wirft,  fleQt 

bciftefjenbe  Sigur  bar.  3t)re  Gin* 
Haftung  unb  Wnwenbung  ifr  au* 
ber  ftigur  erflcbtlicb.  $ie  beibe« 
^eile  A  werten  jwiftfren  jwei  be» 
wegliefe  ^n-pplattm  B  bnrd)  jwef 
4>ebel  gebrüttt,  bie  Reibung  wirb 
turd)  vier  5dction#r ollen  a  ter» 
mtnbcrt,  unb  bie  rücfgängige  $ewe« 
gung  beim  9cad>(affen  ber  an  einer 
•Kurbelwelle  wirfenben  .(traft  turd» 
ein  Spernrab  D  verhütet ;  eine  an- 
gemeffene  Stellung  ber  4>ebel  wirb 
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tmtfy  HniW'  fägejätynigen  (Finfafc  E  in  Wt  @runbfdjwel(e  ber  treffe  möglidj 
gemadit. 

Die  ftplinberpreffen  fhtb  etgentlia)  intern  $rincip  twa>  awb  tfeil* 
»reffen;  ff c  befielen  in  ber  Siegel  au«  jwri  parallelen  (Iplinbern,  beren  Ober- 
flauen  einen  gewrffen  Wbfianb  t>on  einanber  haben.  Der  3Wifd)en  beibe  rotirenbe 
Gplinber  gefk tfte  Abrper  wirb  oon  itmen  ergriffen ,  buTd)  ffe  binbur<$gegogen  unb 
gepre§t.  Da  immer  nur  ein  ftynaler  Streifen  be8  burdj  tie  Gblinber  gebenben 
Äörper«  ben  Drwf  erleitet,  fo  fann  biefer  Drwf  um  fo  wirffamrr  gemalt  werben. 
Die  tfinfadjbeit  ber  <8orriä)tung ,  bie  Otetynäf  igfrit  ber  «rieft ,  bie  Sntenfltät 
De«  «reizbaren  Drude«  unb  üorjöglid)  bie  Kontinuität  in  ber  Shatfgfett  ber 
SRafdnnc  flnb  Urfaäjen ,  warum  birfelbe  eine  fe$r  mannigfaltige  Wnwenbung  in 
ber  ledjnif  erfahren  hat. 

E.  Die  h&brau  Ii  fa)e  treffe,  etilen  <$rf$einungen  au«  bem  (Gebiete 
be«  ®lcid?gcwid)td  unb  ber  ^Bewegung  tropfbar  flüfjfger  .Körper  liegt  bie  $bat* 
iad>e  $u  ©rimbe,  baß  tropfbar  ftöfjfge  SBaffcn  jrben  empfangenen  Druff  naa)  allen 
Seiten  hin  gleichmäßig  fortpflanzen,  ©irb  baher  eine  alifeitig  etngefdiloffene 
tropfbare  &lnfifgftit  nur  an  einer  «einen  ©teile  einem  gereiften  Drucf  au«gefefrt, 
fo  wirb  augenblicftia)  biefer  Drucf  bura)  bie  ganje  Stoffe  fleh  öerbreiten  unb  mit 
gleicher  @tarfe  an  Jebem  gla<$ent$eil  ber  einfdjlictjenben  ©anb  wirffam  werben. 
Da  aber  nun  eine  oon  ©affer  gebrüefte  Srläc^e  einen  um  fo  größeren  Drucf  auf- 
nehmen fann,  ic  größer  fle  felbfl  ift,  fo  folgt  barau«  bir  äRögliehfeit ,  mit  «§ulfe 
biefer  Grtgcnfdjaft  ber  tropfbaren  ftlüffigfeiten  einen  geringen  Drucf  in  einen  gröfe- 
ren umjufefeen.  Die  wefentltchen  Steile  einer  fytybrauliftyn  ober  einer  IBramab- 
treffe-,  wie  fle  nach  ifyrcm  ^fftoberaua)  genannt  wirb,  flnb  alfo  1)  ein  alffettig 
eirnjef^loffenet  mit  ©off er  gefällter  (Ranrn,  2)  eine  Otonritbtung  ,  um  auf  einen 
«eine»  %t>tii  ber  ®renjf»Ä>  biefe«  «aume«  einen  Drurf  fertbauernb  atrSfruülen, 
unb  3)  Q3cweglicfyfeit  eine«  gröferen  Xt)eile«  ton  tor  jenen  iHauiu  ein?d}Hcffnben 
©antuug,  um  ben  *om  ©affer  aufgenommenen  Drucf  na*  9lnf?en  forQupflannert. 
$ura>  bie- bei  2)  unb  3)  erwähnten  SBorrichtungen  barf  aber  bie  erfle  »ebinguitg 
triebt  verlegt  werben.  3Ran  erreicht  beibe  3weefe  baburdj,  baft  man  ben  Druff 
bureb  eine  Meine  Drucfpumpe  bon  urrliältnifinafMg  fleinem  &elben  au«öbt,  unb 
fcaß  man  bem  $hetf  bet  ©anb,  welker  ben  Drucf  empfangen  unb  fortpflanzen  foä, 
tie  ©eftalt  eine«  .Kolben«  glebt. 

Urnftebenbe  gigur  ßtUt  eine  fyftraulifttye  treffe  in  ber  iefct  gew^nli^en 
GinriAtmtaj  bar.  Ar  l#  bie  Druefpumpe ;  biefe  faugt ,  wenn  ber  Äolben  bura)  ben 
£e6ef  C  gehoben  »*r>,  ba«  ffiaffet •  au«  bim  ©afferfaflen  B  auf,  unb  wenn  ber 
Jtelben  wie  bergest ,  brMl  et  auf  ba«  ©äffet ,  unb  biefer  Drucf  pflanjt  fla>  butdj 
lai  Oßaifer  in  bem  Q3frWnbu«a«ror)rf  ^  bi«  in  ba«  gro§e  äotbenrofyt  F  fort  unb 
wirft  ^ier  gegen  b4e  untere  $I*Aa)e  be«  %'re§fol6es«  B.  Der  »on  biefem  ^re^ 
folben  aufgenommene  Dmtf  rfl  nun  tfjeoretifd»  eben  fo  oftmal  größer  al«  ber  vom 
trucffolbcn  au«geübte  Drutf,  al«  bie  Ouerfd)nitt«p>id)e  jene«  Kolben«  großer  ift 
alß  bie  Ouerfd)nitt«flää>  btefe«  Jtolbenö.  ^er)men  wit  nun  an ,  am  £anbgriff  • 
be«  ^ebel«  C  wftfe  bie  Äraft  P,  ber  $M  fei  m  9lal  Werfet,  fo  ü*fber  Dru* 
folbeireineii  Dttnf  mP  gegen  ba«  ©affer.  £ar  nun  ber  gtoferc  Jtotbe»  B  einen 
n  Wal  größeren  Durdjmeffer  al«  ber  fleinere,  fo  erWlt  man  für  ben  Druff  Q,  ben 
ber  «Ureffelben  aufnimmt,  ben  ©ertfc: 

Q  «—  m  n9  P. 

V.  61 
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hierbei  flnb  nun  bie  ©iberftänbe  niebt  in  ölcebnung  gebracht;  ber  fcefonbere 
UJorjug,  welker  ber  h*?braulifchcn  treffe  oor  ber  (schraubenpreffe  gebührt,  liegt 
barin  begrünbet ,  bafj  bei  t^r  bie  jpinbrrniffe  im  merhältnifj  »icl  geringer  auf- 


fallen al8  bei  ber  ®d)raubcnprcffc.  ÖHcbt  ber  Kolben  E  bem  gegen  ihn  wirfenben 
Drude  na$,  fo  bringt  ba3  oom  Drucffolben  gebrüefte  ©affer  in  beu  Ohmn  F 
nach  unb  cfl  mu§  ju  <5rr)altung  beä  X ruefefl  unb  jur  $ortfc£ung  ber  Uirrffung  in 
ber  Drucfpumpe  ein  «fcolbcnfpicl  eintreten.  3)amit  aber  beim  >&eraufjie^en  tti 
Wölbend  a  bad  eben  in  ben  {Raum  F  fortgebrängte  ©affer  nul;t  wieber  in  bie 
Drucfpumpe  jurüeftrete,  befinbet  fid?  bei  b  ein  93enttl,  ba8  burch  eine  ©piralfcber 
nicbcrgchalten  wirb  unb  bem  ©affer  ben  Otücfroeg  eben  fo  balb  oerfperrt ,  ald  ber 
JDrucf  ton  ber  Drucfpumpe  r)ct  aufbort.  2)iefe  lefctere  muf;  alfo  ba«  ©affer  bei 
ber  aufwdrtSgchcnbcn  Bewegung  beö  Kolben«  a  au3  bem  ffiafferfaften  nehmen. 
99ei  c  befinbet  ff<h  ein  <Si$crr)eit8t>entil,  burch  wclehcö  in  gewöhnlicher  Sttrife  »er« 
hütet  werben  foll ,  bafj  ber  Drucf  nie  bie  8refiigfcit8t>erhältniffe  beö  ©anjen  über« 
fleige.  *8ci  d  befinbet  ftd;  ein  93entil,  baS  bie  ölöhre  e  üerfcr/licpt  unb  für  ge» 
wohnlich  burch  bie  «Schraube  d'  nicberger/alten  wirb ;  foü  aber  nach  33ollcnbung 
einer  $reffung  ber  ^rcjjfolbcn  wteber  abwärtd  geführt  werben ,  fo  löfl  man  mit* 
telfl  ber  Schraube  d'  jenes  33cntil  unb  bie  <Sdnr<erc  bc$  $rc§folbcn6  E  brüeft  bann 
baö  unter  ihm  bcfinbliche  ©affer  burch  l)  un&  e  *n  tcn  ©afferfaften  jurücf. 

Die  beiben  Jtolben  ber  h^raulifchen  treffe  unterfcheiben  fich  oon  ben  gc* 
wohnlichen  Äolben  ber  ©affer-  unb  Luftpumpen  unb  ben  Dampfmafebincn  babunfc, 
.  tat;  bei  ihnen  Äolbcnfiangc  unb  Kolben  burch  benfelben  metallenen  (Splinbcr  ge» 
bilbet  werfen ;  bie  fiieberung  ftfct  nicht  an  ihm,  fonbern  an  bem  Jfolbcnrohrc,  unb 
fann  am  einfad;flen  burch  einen  boppelten  fieberring  gebilbet  werben ,  ber  oon  bem 
©affer  felbft  gegen  ben  Äolben  gebrüeft  wirb.  2>ie  Reibung  ber  beiben  Jtolbcn 
in  ihrer  fiieberung  iff  bann  auchfaffbaS  einzige  9}ebcnhinbcrni§,  welche*  bie  h&brau* 
lifty  treffe  ju  überwinben  hat.    3ft  b  bie  $tyc  beß  Seberrlnge«  für  ben  £  ruef« 
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folben  unb  d  ber  Dutdjmeffer  bfefe«  Äolben«,  fo  ift  bie  relbenbe  mingfla^e 
=  d  h  7T. 

33ürbe  bei  gänjlid)  wegfallenber  {Reibung  brr  Drutf  be«  !DrucffoI6end  auf 

d* 

e ine  $öafferflad}e  toon  ber  ©röße  tf  gleu$  m  P  fein,  fo  ifi  er  unter  bem  ©inßuf? 

4 

ter  (Reibung  gewif?  fleiner ,  bejetcfmen  wir  tfcn  mit  x ,  fo  ift  Jefct  ber  Drucf  be« 

d»  4  x  h 

SöajTcr«  gegen  ben  Beberring  —  x . hd*  :  tt  =   ,  folglid)  ift  bie 

4  d 

4/Uxh 

©röfe  ber  Reibung  _ —  ,  wenn  ^  ben  *Retbung«coefficienten  be$cf<r)net.  Dfefe 

d 

äfleibung  unb  ber  (Skgenbrucf  x  be«  SBaffer«  falten  ber  Äraft  P  am  $ebet  fcaö 

© leitfrgewity ,  folglid)  ift 

_   •  4  f*\h     te  mPd 

m  P  =  x  +  — - — ,  alfo  x  = 


d  d  +  4juh 

3ft  D  ber  Durd)meffer  be«  «Pregfolben«  unb  h'  bie  ©reite  feine«  tteberung«- 

d*  4xDh' 

ringe«,  fo  ifl  ber  Drucf  be«2öaffer«  gegen  benfelben  x  .  Dh'  n  :  —  n  =   

4  d* 

4mPh'Ü  .    wl  m  „  4/u.xDh'  4/umPh'D 

,  folglid)  beträgt  bie  töetbung  $ier- 


d(d  +  4/ih)  d»  d(d  +  4^h) 

Dsn     d*jr  xD* 

«Der  ©afferbrutf  gegen  bie  ©runbfladje  be«  Kolben«  ift  x  :   =  

mPD* 

«   ..    SBirb  nun  ber  StolUn  fenfreebt  aufwärt«  gehoben  unb  ift 

d(d  +  4^h) 

fein  @ewia)t  G ,  fo  bleibt  at«  wirflid)er  $refjbrucf  übrig  ber  ©ertfc : 

raPO 

0  =»  (Ü  —  — G. 

dCd  +  4^1.) 

Aufgabe.  3n  einer  t)tybraulifd)en  treffe  1}(tbt  ber  iTrucffofben  einen 
55ur<t)meffer  oon  1",  ber  ^rrjjfolben  einen  Durcbmeffer  t»on  20",  ber  tfeberring 
am  Dructfolben  fei  V,",  am  $re§folben  1"  breit,  ber  9Rci&ung«cocffktent  fei 
ber  Dru<ft)ebel  8  STOal  überfefct  unb  baö  ©cwicfyt  be«  ^re&folben«  fei  lOOO^funb. 
9Md)en  Drucf  wirb  bie  treffe  außüben,  wenn  am  «fcebelenbe  eine  .Kraft  »on 
30  $fimb  wirft? 

llnfere  Sormel  giebt  unmittelbar: 

=  8.30.20   /     _  4    J_\       1000  =  68600  $rb. 

l  +  4l.!V  ^ 
6  2 

Ot)ne  (Sinftoj?  ber  Weibung  würbe  berfelbe  Drucf  burd)  eine  Äraft  von 
21,4  $funb  t)ttt>orgebrad)t  worben  fein,  bie  (Reibung  nimmt  alfo  t>on  ben  wir« 
fenben  30  $funb  nur  8,6  $funb ,  alfo  nid)t  einmal  29  $roccnt  in  3!nfprua). 

finb  jwar  bei  unferer  {Rechnung  nod)  einige  lEDiberfiänbe,  bie  bei  ber  SEBtrf* 
famfeit  ber  $tybraultfd)en  treffe  oorfommen ,  aufjer  2tcbt  nelaffen ,  wie  j).  f&.  ber 
SBiberfianfe  ber  $Röt)renleitung  unb  ber  (Sontraction  bcö  ül&affer« ,  unb  eben  fo  bie 
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(Rettung  im  4>e6el$apfen ,  bod)  ift  ber  ©influf?  blefer  £inbernlffe  fo  gertno.,  M 
bat  «efultat  nut  um  ein  Geringe«  bur$  fle  geänbert  »orten  wäre.  99  beftätut 
fia>  alfo  unfere  obige  f8e$4U?tung ,  bap  bei  brr  bttraaiifdKn  trefft  bie  ftetbitnai- 

fcinbernlffe  in  $erglei<$  mit  benen  bei  ber  ©$rauben|>reffe  nur  gering  ffnb.  Unfert 
<5d)luj?formcl  ;etgt  nun  no$,  ba§  ber  $repbrucf  jwar  mit  bem  Ouabrat  Itt 
JDurdjmeffcr*  cc«  ^rejjfolben*  wä$fi,  ber  Ginftufj  ber  Reibung  xoääfft  aber  nur 
wie  ber  einfache  $ur$mejfer ,  fo  baß  für  xtäft  biefe  Jtolben  ber  fccrf?ältnt§niä§l<tr 
<finffu§  brr  OMbung  geringer  audfällt  alt  fär  btinnr  Kolben. 

(Ffl  ifl  leitfjt  erfennbar,  baß  ber  $re§folbcn  hur  (angfam  borrüden  fann, 
benn  ber  bur<$  fein  Sluffrcfgen  im  $re&cbltnber  frei  werbenbe  {Raum  fann  um 
(angfam  burdj  bie  $rwfpumpe  mit  SBaffer  gefüllt  werben.    ÜNacbt  bie  Jtraft  P 

V 

dm  £ebclenbe  ben  ©eg  V,  fo  tft  ber  glcirt$eitiöe  ©e^  tefl  $rurffofben«  =  — 

m 

it  V 

babur$  wirb  ein  ©afferoolumen  .  —  in  ben  $rc§ct>Knber  gerrieben  unb 

4  m 

d*7r       V  Vd» 

fctcfod  bebt  ben  $re§fotben  um  :   «=  2>a*  lang» 

4        m        4  mD» 

fame  Q3orfd>reiten  be*  ^reßfolbenö  ifl  nun  beim  würfligen  ®ebrau$  no$  ein 

Uebflftanb,  tenn  im  Anfange  ber  $reffung  ifl  ber  $rej?wiberflanb  grwö^iilt* 

gering  unb  nimmt  nur  einen  fleinen  Sfjeil  ber  wtrfenben  Jtraft  in  »flnfcrug ,  man 

würbe  mit  ber  oortyanbenen  Jtraft  redjt  wo$l  eine  fdjneUere  ^Bewegung  ber  93rcft- 

platte  b^röorbringen  fÖnnen ,  allein  bie  gegebenen  Sßerbältnifte  ber  treffen  laffcn 

nur  ein  langfamed  ©orfdjreiten  ju ,  fo  baj?  babei  8*it  berloren  wirb.    SUon  ben 

Mitteln ,  bic  jur  9rfeitigung  biefe*  Uebelßanbed  angewenbet  werben ,  wollen  wir 

nur  jwei  erwähnen.    üDai  eine  befielt  in  ber  ftnwenbung  gweier  conccntrifa)rr 

IDrucffolben ;  brr  bunnere  fletft  in  bem  bitteren  unb  läf  t  fia)  mit  tym  burd?  §»ri 

burebgefdjobene  Siegel  öerfu^eln.    3n  biefer  Sßerbinbung  bilben  fle  nur  einen 

.Kolben  unb  werben  fo  anfange  terwrnbet;  ber  biefere  JDtudfolben  treibt  eine 

größere  ©affermenge  in  ben  $re§c!?linber,  unb  ber  $re§folben  freigt  bann  fdjneUcr. 

©irb  foäter  ber  $re£wiberftanb  größer ,  fo  baf  ber  biefere  $rucffolben  iljn  nidhr 

mebr  ttberwinben  fann ,  fo  tyebt  man  iene  ,ftuvpelung  auf  unt  benu^t  ben  inneren 

Kolben  alfi  alleinigen  $)rurffolben,  wifyrenb  man  ben  äußeren  burd?  Oiieqel  mit 

bem  $rurfc!?ltnber  oerblnbet.    3efct  getyt  jwar  bie  ^Bewegung  befi  ^repfolbcn* 

fangfamer  vor  fMj,  aber  bie  $reffung  fann  and?  burdj  bic  »orljanbcne  Jtraft  weiter 

geführt  werben.    2)afl  jweite  Wittel  befreit  barin ,  mebrere  3>rnrfpumpen  neben 

einanber  anjuwenben,  bie  man  anfangt  gemeinfdjaftlia)  wirftn  läft;  wenn  aber 

ber  2)rucf  oorf^reitet  unb  ber  $refjwiberftonb  wä^fl,  wirb  eint  JDrucfpumpe  na$ 

ber  anberen  auigeW^,  bt#  gutefct  nur  noa)  ttne  wirft.    £>iefet  SRittfl  4ft  oorgUi^- 

weife  ba  anjuwenben,  wo  nid)t  ^anbfraft,  fonbern  SWafa^inenfrafit  bie  2)rueEpuuq?fn 

bewegt.    2)ie  ^ludlofung  ber  ^ruefpumpen  fann  enrweber  barin  befielen,  b«ü 

man  ben  3"fammcnbana,  beö  IDrurffolben«  mit  bem  $erregung4med)anidmu*  lerr 

fo  ba§  iene  Jlolben  jur  IRiit>c  fommen,  ober  aber  man  lä£t  biefen  3ufammen^tiB4 

r>ebt  aber  bura^f  eine  geeignete  ^orrid)tuncj  baö  Säugventil  ber  iDrurfpumpe  inrbte 

*&ö^e,  fo  baf  ber  Jtolben  wo^l  auf  unb  nieber  ger)t,  beim  0iieberget)en  aber  ba# 

©affer  nidjt  na<^  bem  gh*fe^Unber  twtfc,  f«nbetn  wieber  bureb  *a#  jgeöffhete 

«auflüentil  in  ben  OBaffcrfafien  fiofr.    «on  ber  legten  «rt  ifl  bie  <5el&)l«n«' 
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löfung,  bie  beim  ©toföinf nbetriebe  ber  fcpbraulifcben  ^Trffe  $ur  flnwenbung  fommt. 
5)ad  Gaffer  <ui0  bem  Aortlfitungörobrc  fann  auf  einen  ffeinen  äolben  wirfen, 
ber  bureb  einen  am  anberen  <5nte  beladeten  4?ebel  anfangt  in  feiner  £age  erhalten 
wirb.  Urbrrficigt  aber  ber  Sprefiwiberfianb  eine  gewiffe  ©röfjc ,  fo  überminbet  bie 
Breitling  bed  iöafferß  gegen  ben  fletnen  Äolben  jened  ©egengewietyt ,  febiebt  ben 
.Reiben  um  eine  fleine  ©treefe  fort  unb  bewegt  auch  ienen  »&ebel,  ton  tiefem  £cbel 
führt  nun  eine  bünne  Stange  ju  bem  ©augtoentil  ber  abuifiellenbrn  !Trucfpuinpe, 
baffelbe  wirb  nun  burety  Jene  «fcebelbewegung  gehoben  unb  baburd?  bie  JKBirftantfeft 
tiefer  2)rurfpumpe  fo  lange  ftfilrt,  blÄ  trieber  bei  ber  nädtfen  ^reffung  ber  ♦Urefc 
wiberfianb  geringer  alä  Jene  ©renje  geworben  Ift,  £Durt^  ffiegulirung  jener  (Sic* 
wiebte,  welche  ben  «§ebel  belaften,  fann  man  genau  beftiminen,  in  weldjem 
»Äugenblirfe  bie  eine  ober  bie  anbere  5)rurfpumpe  aufjev  Jbatigfcit  aefefrt  wer« 
ben  wirb. 

©ine  für  öiele  Bwerfe,  namentlich  pm  VufVnffcu  faftiger  Srüdjte,  recht 
brauchbare  'ilbänberung  ber  b&braulifc$en  treffe  t?on  «Kappel  in  giebt  beifrrhente 
ftigur  an.    A  ift  bie  gewöhnliche  25rurfpumpe  mit  SBramahfolben ,  berfelbe  wirb 


fiird»  einen  $ebel  in  Bewegung  gefegt,  B  ift  baß  8rort(eitung£robi  ,  rafjelbe  führt 
oon  unten  in  eine  metallene,  fpljärifd)  abgerttnbete  Schale;  auf  r ■  m  Oianbe  tiefer 
Schale  liegt  ber  ei  ferne  öling  D.  JDiefer  öring  Hemmt  ben  fl&ant  einer  biegfamen 
■öaut  gegen  ben  öianb  ber  ©djale,  fo  bap  ein  nach  >2lu§en  öollfiäntfg  wafferbitbter 
*KbfcMu|7  gebilbet -wirb.  Sie  -£>aut  wirb  gebilbet  turcti  6  biö  8  mit  Äautfd?uf« 
firniß  $ufammengef  lebte  Jtattunblätter.  2luf  ben  9ting  I)  läßt  fieb  eine  metallene 
burchlctfyeitc  «Rappe  E  leidet  fo  auffegen,  ba§  fic  gegen  einen  öon  unten  fommrnten 
Xriiff  curdt  oorfiehenbe  krampen  fcflgebalten  wirb,  riefe  ©eitlen  ruhen  auf 
einem  geeigneten  ©cflell  F.  ©ill  man  nun  mit  tiefer  treffe  gewiffe  Brächte  au3» 
preffen  ,  fo  brüdt  man  bie  biegfame  $aul  in  bie  Vertiefung  ber  ©cbale  C  unb  legt 
bie  gr  achte  barauf,  fo  biel,  bafj  bie  .Kappe  E  eben  barauf  gelebt  unb  unter  bie 
krampen  gefeboben  werben  fann.  Samt  fefet  man  bie  Drucfpumpc  in  Ihätigfcit, 
bad  SBaffer  tritt  in  G  unter  bie  biegfame  «&aut,  treibt  ftc  an  allen  ©teilen  auf 
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unb  »rem  babureb  tie  ftrücbte  aeaen  tie  £a»»e  E,  tcr  ©aft  entweicht  bureb  ttr 
Ceffnungen  biefer  iftapte,  flu§t  in  eine  (Rinne  bee)  ©fjiellß  F  unb  oon  hier  in  ein 
untergefcfcte«  ©etf§. 

5Die  höbrofratiftbe  ober  (Real'f^e  treffe  ifl  eigentlich  feine  treffe 
in  tem  ©inne ,  in  roeldjem  wir  oben  tafi  ©ort  genommen  haben.    Durch  flr  foQ 
fein  Xrucf  gu  irgent  einer  SBerwentung  ^«Dorgr6ra<^t  werben ,  fontern  et)  wirb 
brr  Drucf  einer  fiehenten  ^(üf)1^fritdfäu(e  angewentet,  um  eine  gegebene  ©ub- 
flann  mittelft  tiefer  &(äfjlgfeit  audgugiehen.    @te  befleht  ber  £auptfatibe  nad)  aufi 
einem  ^P^Ien  Gelinter ,  in  welkem  bie  auc)$u$iehenbe  ©ubßang  im  gepulverten 
duflanbe  jwlfchen  jwet  fiebformig  burchlöcherten  platten  fef)  gefcaeft  enthalt™  ifl. 
fo  ba§  flc  nad;  feiner  ©elte  hin  weisen  fann.    ©enn  ber  Gelinter  an  beiben 
©eilen  offen  ift,  fo  wirb  an  bem  einen  <5nte  ein  De<fel  luftbicht  aufgepaßt,  welaxr 
in  ber  Witte  ein  fiod?  bat,  worein  eine  hohe  ötöbfe  ebenfalls  luftbidu  geflecft  wirb, 
divifc^cn  bent  3>ecfel  unb  ber  oberen  ffr  fr  förmigen  platte  mu§  etwad  Oiaum  bleiben, 
©eim  (Srtrabiren  wirb  ber  6t?ltnber  aufrecht  gebellt ,  fo  ba§  ein  <&efä§  jum  vJluf« 
fammeln  ber  Slüfjigfeit  untergefteflt  werben  fann.    9Äan  giefjt  turch  bie  0)öbre, 
welche  nach  belieben  enge  fein  fann ,  fflüfflgfrit  auf  bie  ©ubfianj  unb  hält  bie 
eJcdhrebeftanbig  bamit  gefußt.  Die  ftlüfflgfeit  burtfabringt  bie©ufrflanj  unb  fommt 
mit  ben  auijtehbaren  Steffen  beloben  unten  t)erw.    «Rath  bem  befannten  ftbre» 
ftatifften  ©cfe|e  brüeft  bie  »iöfügfeitdfäule  ber  fflohre  auf  bie  ©ubfranjen  im 
Gplinber  mit  bem  (Gewicht ,  welche«  fie  beftyen  würbe ,  wenn  bie  iRöbre  bie  Seite 
be0  Gblinbert  ^Ätte ;  burä)  Verlängerung  jener  (Rot)«  fann  man  nun  tiefen  Dtutf 
beliebig  bergropern  unb  fo  bie  Chrtraction  ber  eingebrachten  ©ubjrang  erleichtern. 
®ewohnli<h  hat  bie  flRö^re  eine  Sänge  oon  8  bit)  12  ffu§. 

Die  {R o m e r 0 b a u f e n 1  f$e  ober  fcuftfcreffeifl  ebenfalls  feine  eigentliche 
treffe ,  fonbern  auch  eine  flfrrractionfltoreffe  wie  bie  91  e  a  1 1  f$e  treffe ,  nur  ifl  bei 
ihr  an  bie  ©teile  ber  hohen  S'lüfffgfeitafäule  ber  einfeitige  Drucf  ber  ,Ütniofpt?äre 
gefegt.  CRomerdhaufen  läf?t  ben  Gelinter  oben  offen  unb  ftblieftf  ihn  unten 
unb  bringt  ben  unteren  Waum  mit  einer  £bacuation«punt»e  in  QJerbintung.  Die 
einfachflen  Apparate  biefer  91rt  begehen  au«  $wri  Gblfnbern  bon  3tnn  ober  ©ei§« 
Mf$,  welche  neben  einanber  auf  einem  fiarfen  SBrett  aufrecht  flehen.  DeT  eine 
(Splinber  bient  jum  ©efdjicfen  unb  9(uffamnte(n  befl  (JrtrartcJ;  bie  obere  $alftt 
wirb  auf  äf)nlt6e  5trt  wie  bei  ber  0ceal'fchen  treffe  mit  brr  audjujiehcnben  ©ub* 
fianjj  ;wifchen  jwet  feft^efteKten  ffebförmigen  platten  gefällt  unb  bie  ertrahirenbe 
Slüffl^feit  baruber  gegoffen;  ber  jweite  (Jolinber  fteht  mit  einer  fiuftpumpe  in 
93erMntung,  unb  e«  fann  bie  iuft  in  ihm  öerbunnt  werben,  ©fite  Gelinter 
flehen  turch  eine  flföhre  mit  einanber  in  OJerbinbung ,  welche  Sßerbinbung  turth 
einen  $ah«  tftt^tfktüt  unb  aufgehoben  werben  fann.  3unächfi  h«It  man  tiefe 
©erbintung  unterbrochen ,  toerbünnt  bann  bie  guft  im  ^weiten  (StUnber  unb  freUt 
bann  turch  Drehung  te6  ^ahne#  tie  93erbinbung  mit  bem  unteren  Oiaume  brt 
erflen  6t>ltnter6  f}trf  al6tann  wirt  turch  ben  Drucf  ter  Suft  tie  ertrahirenbe 
^lüffl^feit  turch  bie  pulberförmige  audjujiehenbe  Waffe  getrieben  werben  unt  tie 
Chrtraction  bewirfen.  Die  im  unteren  Xtyil  tefl  rrfien  dtjUnbert  aufgefammelte 
^lüffigfeit  fann  tann  mit  J&ülfe  eine?  >^ahned,  nachbrm  erfl  tie  95erbinbung  tiefe* 
dcaumet)  mit  ber  atmofphörifchen  2uft  hergefteUt  ifl,  abgelaffen  werben.    ÜB.  ©. 

Pri*ma,  f.  ©rechbarf eit,  Brechung,  $arbe,  Sicht. 

|5n$menpl)otometfr,  f.  (Photometrie. 
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prfjctttf«.  9tan  projicirt  einen  Punft  auf  eine  gerate  iiiinte  (  wenn  man 
jid)  fcuraj  leiten  unb  tiefe  eine  (Sbene  benft,  unl)  in  lederet  oom  fünfte  eine 
®fnfrcdjtc  auf  bie  ©erabe  jie^t.  S)er  (Bnbpunft  biefer  Senfrrtfyten  iß  bie  Pro- 
jection  bcö  Punfte«  auf  bie  ©erabe.  dagegen  wirb  ber  Punft  auf  eine  <5bene 
pro jicirt ,  wenn  man  oon  i(rat  auf  biefe  eine  (Senf redete  fallt;  ber  in  ber  (Sbene 
gelegene  <£nbpunft  ber  Iefctcren  ifl  bann  bie  protection  be«  fünfte*  auf  bie  (Fbene. 

J)ie  Pro  jection  einer  geraten  ßinie  auf  eine  anbere  gerabe  £inte  ift  ber  ifcril 
ber  (enteren ,  welker  jroiföcn  ben  Snbpunften  ber  fenfredjjten  Linien  enthalten  ift, 
cie  man  oon  ben  Gnbpiinfren  ber  ju  projfcirenben  geraben  tfinlc  r)erabgefäl(t  $at, 
Siegt  nun  biefe  State  unb  bie  anbere,  auf  n>cld)e  fie  projicirt  ift,  in  einer  uub  ber» 
feiten  ©fcene ,  fo  ift  bie  Projection  ber  ©runblinie  eine«  redjtwinfeligen  Drclerf « 
gleia),  beffen  £i?potenufe  bie  erft  ertoabnte  Binie  ift.  QJejetdjnet  man  behalt 
bie  Sänge  biefer  nie  burdj  L,  bie  tyrer  Projection  burdj  I  unb  burdppbenSBtnfef, 
ben  biefe  beiben  Linien  mit  einauber  etnfd)licßen,  fo  err)ä(t  man  I  =  L  cos  <p. 

2>ie  protection  irgenb  einer  ebenen  Oberfläche  auf  eine  anbere  (ffbene  tfl 
Derjenige  %f)til  biefer  (Sbene,  welcher  burd)  bie  Projection  be«  Umriffe«  ber  pro« 
jicirten  Oberffdcfce  begrenzt  wirb,  ndmlicb  burd)  bie  frumme  Sinie,  welche  bie 
(Snbpunfte  ber  fenfredrten  fcinic  bilben,  bie  »on  allen  Punften  biefe«  UmrifTc« 
farabgefäUt  flnb.  59e$etd)net  man  burd)  P  ben  3n^alt  ber  projictrten  ObcrfWdje, 
burd)  f  bie  &lad)e  ifcrer  Projection  unb  burd;  g>  ben  ©infel ,  ben  beibe  ebene 
Slawen  mit  einanber  einfd)lie§cn ,  fo  $at  man  f  «  F  .  cos  <p.  $enft  man  fidi 
nämlich  bie  &(ä$e  ber  pwjicirtcn  Oberfläche  in  Elemente  oon  unenblid)  Heiner 
breite  $erlegt,  bie  auf  bem  3)urd)fcbmtte  berfelben  mit  ber  (Ebene,  auf  irelcfye  man 
fie  projicirt,  fenfred)t  fiefycn,  fo  ifl  bie  Protection  eine«  jeben  (SlententS  gteid?  bem 
Probucte  au«  biefem  demente  unb  bed  Goffnuß  be«  QBinfcl«,  ben  bie  beiben  (Ebenen 
einfließen,  tiefer  ©in fei  ift  aber  für  alle  demente  berfelbe ,  näm(id)  =  <p. 
2)fl^er  wirb  aud)  bie  Summe  aller  tyrer  Projectionen ,  b.  t  ber  Summe  aller 
Elemente,  alfo  ber  ganjen  ftlädje  P,  multiplicirt  mit  cos  y,  g(eid)  fein. 

$at  man  jtoei  auf  einanber  fenfreebte  projection«-  ober  Goorbinatcn-ttbenen, 
eine  horizontale  unb  oerticale,  bie  fid)  in  einer  SHnie,  ber  fogenannten  Projection«. 
aie  fd)neiben,  fo  untertreibet  man  in  *8ejug  auf  biefe  Ebenen  bie  $ orijon tat- 
Projectionen  (©runbriffe)  irgenb  weiter  Punfte  ober  fitnien  oon  ben  3? e r • 
ttcal-Projcctionen  (ttufriffen)  berfelben.  CBcftr  t>t  nun  bie  Aufgabe,  au«  ben 
gegebenen  Projectionen  ber  fünfte  einer  förderlichen  ftigur,  nämlicr)  au«  bem 
gegebenen  ©runb *  unb  9lufri§ ,  bie  einzelnen  Steile  berfelben  ju  {eignen ,  fo  ifl 
bic«  ©egenftanb  einer  befonberen $>i«cip(in,  bie  man  befdjretbcnbe  (beferiptioe) 
©eometrie  *)  nennt.  Jtommt  e«  aber  barauf  an,  biefe  Steile  au«  ben  gegebenen 
^bftänben  ber  fünfte  oon  ben  Projection«ebenen  ju  beregnen,  fo  ift  bie«  <Sad>e 
ber  analbtif^en  ©cometrie  ober  (Eoorbinaten-X^eorie. 

2)ie  8e^re  ber  Projectionen  finbet  eine  wia)tigc  ^Intoenbung  in  ber  Per» 
fpeettoe,  mcl^e  angiebt,  toie  ©egenflanbe  oerfa^iebener  91rt  auf  gegebenen 
ftläÄen  barjufleüen  flnb.  hierbei  fommen  oerfa)iebene  Projectionömet^oben  in 
59ctradt)t. 


*)  «int  »Deitert  au«bilfcung  erbtelt  biefer  3»etg  ber  ©eomerrie  juerft  burd>  Äonge: 
%4um.  descripUte,  ooav.  Iditioa,  s»ec  ua  «upplämeat  par  M.  H»c helle.  Parin  1811. 
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Seit  iHücf »Id  i  auf  ben  Umftanb,  ba£  jicb  bte  gtcbtfhrabfen  in  aerob**  2tnlen 
fortpflanzen ,  benfe  man  fldj  bott  allen  $unftm  einet*  ®rgenfia»te8 ,  ber 
bir  E  bene  Hegt ,  auf  welcher  er  barae fte Ut  werben  foü ,  gerate  diniert  narb  Dem 
>2luge  gesogen  unb  surfe  ffd}  bie  fünfte,  in  benen  biefe  Sinien  bie  erwähnte dkw 
treffen.  Qlltbann  geben  biefe  fünfte  bte  Orte  an,  wo  bat  ©üb  febc*  etmelnei 
fünfte«  be«  ©egenftanbet  tyin  ju  geiebnen  ift,  fo  ba§  am)  ber  cfehöriaen  Serbin» 
buug  ber  fo  erhaltenen  fünfte  ber  richtige  Umri§  bet  ©ilfcct  entfteht ,  bat  burdr 
«Scbattirung  unb  ftarbengebung  bem  ©egenftantc  möglidMl  ätynltdj  gemalt  werben 
fann.  9luf  biefe  tEBeife  erhält  man  ein  *Bilb,  weichet  man  bie  perfpre ti* iftbe 
$rojrction  beö  ßJegenjlanbet  nennt,  bie  eine  |d>itfli<be  £age  bet  finget  unb 
eine  angemeffene  (Entfernung  beffelben  bon  ber  3«i*iutng«cbette  borautfrfct  *). 

Die  orthographifd)e  $ro|ection  ($ogel*$erfpectibe)  nimmt  ba« 
gegen  bat  flugr  in  öluctftcht  auf  bie  ®rd§e  bed  ©egenftonbet  alt  unenbli*  ent» 
ferrtt  bon  biefem  an ,  fo  ba§  alle  bon  bem  $uge  naeb  ben  einzelnen  fünften  br* 
©c^en(taube«  gebauten  Linien  unter  fleh  parallel  laufen,  unb  bah«  aueb  alle 
Sinieu,  bie  im  Urbilb  parallel  ffnb  r  in  ber  $bbi(bung  ebtnfallt  parallel  werben. 

*Äu4|  bie  fogenannte  ifometrifcbe  ober  t  f  O'p  r  r  i  m  e  t  r  i  f  a>  e  $erfpecthx 
(bon  iiroff,  gleich,  unb  ntgt/uet^og,  Umfang),  bte  beim  Ül^afd»inen)eiir)nen  $n» 
wenbung  ffnbrt ,  fefct  eine  unenblid^e  Entfernung  bet  ttuget  boraut ;  boeb  ijl  bie 
i'age,  bet  letyteren  bttreh  bieienige  dttchtung  benimmt ,  wclcbe  mit  ben  brei  Haupt- 
arm bet  abjubilbenben  (Segenfianbet  gleiebe  ilöinfel  einftr)lie§t.    $8ei  Stfafcbinen 
liegen  nun  bie  wichtigfien  Xfftiit  febr  oft  in  brei  )u  einaitber  fenfreebten  Ebenem 
bie  Barifch,  welcher  biefe  3ttetbobe  angegeben  bat,  ifometrifthe  Ebenen  nennt. 
Denft  man  fty  bat  ftige  in  einer  Diagonale  bet  »ttürfri«,  befien  Darfklluna.  man 
bin  Zeichnungen  nad)  tiefer  Wcthobe  \ü  ©rirntc  legen  fann.  fo  fler)t  baffem  all* 
prei  ihm  jugefer)rten  Seiten  aanj  gleich ,  fo  wie  beim  and)  alle  Seitenlinien  ftw 
in  ber  Segnung  gleich  barftellen  werben.    Stnb  auf  ben  brei  Srttenflatyu-  bet 
©iirfelt  greife  gezeichnet,  beten  SRittetpunfte  in  ber  Witte  jebet  Seite  liegen,  fo 
flelleu  jtdj  biefe  gleichfallt  unter  Q3orautfc$itng  gleicher  4>albmeffer  in  gleiten 
eUiptifajcn  $rojcctioncn  bar,  unb  alle  (Räber  einer  SNafdune,  bie  einer  ber  bnei 
Ebenen  parallel  ftnb,  loerben  bureb,  ähnltd>e  Ellipfen  bargeßellt,  bie  burtb  bte 
Sage  ihrer  9lien  leicht  ju  erfennen  finb ,  ba  fle  fid»  alt  Jtrrife  jelgen ,  welche  einer 
ber  brei  4>aupte6enen  angehören  **). 

Die  oben  erwähnte  Orthographie  ^rojection  hat  man  and?  bei  ber  <*nt- 
werfung  bon  ^anbfarten  benujjt.  ?ln  einen  $unft  ber  Erbe  fei  eine  berührend 
Ebene  gelegt.  $ßerben  nun  auf  biefe  bon  ben  betreffenben  Sanften  ber  Erbober- 
fläche  Senfrechte  gebogen ,  fo  eittfieht  auf  ber  genannten  Ebene  ein  9ilt>  ber  bat« 
jujMlenben  Erboberflache.  3fl  ber  SBerührungtpttnft  ein  $ol,  fo  nennt  man  biefr 
^Srojection  auch  bie  orthographiföc  ^olarprojeetion.  9(Oe  ^araUelfreife  gelten 
fid;  ffin  auf  ber  ^rojectiontebene  wieber  alt  Greife  bar  (f.  uinfiehenbe  ^ig.  I.), 
bie  SRertbtane  aber  alt  gerate  Linien.  '3ei  ber  fiereograph ticken  $ro» 
Jection  beftnbet  fleh  bagegen  bat  ?luge  in  einem  fünfte  ber  Erbotevfttrfee ,  wtidxr 

*)  Ebteltoein'«  ^anbbueh  ber  $erfpectibe.  ©etlin  1810. 

••)  öergL  D.  Öregorb,  ^atbeutottf  für  ^tafttfer,  dberf.  »o«  DeoNfd^.  «rifw 
1828.  <&.  173, 
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Um  ju  entroerfenten  Steile  gerat)«  gegenüber  Hegt  (f.  bcifte harte  &tg.  II.)  •  unD 
ton  ibm  aus  teuft  man  |1cb  turdi  bie  betreffenben  fünfte  ber  ©rboberfläcfye  fiinien 
b\i  gur  ^rojectionlebene  gebogen.  5111  e  Greife  auf  ber  «Rugelfläebc  finb  bur  auf 
btr  fßroieettondeberte  roieberum  Greife ,  bie  ftcb,  unter  benfrI6rn  SBinfeln  wie  bie 
eueren  febneiben. 

3ur  2)arfreü*ung  flcincrcr  Jbeile  ber  (Srboberflädje  bient  bie  «Rege (pro* 
Jfction.  2>er  äegel  K  (f.  beiftetyenbe  frig.  III.)  berühre  bie  Chrboberflädje  in 
ber  8one  zn.    £)enft  man  fleb  nun  biefen  .Regel  auf  einer  (Sbene  abgewicfelt, 


1. 


II. 


III. 


fo  endjeinen  bie  $araflelfreife  a  b  unb  z  o  a\&  ÄreiGbogcn  ton  brn  «fcalbmeffern  a  K 
unb  zK,  unb  bie  9Reribiane  aU  gerabe  hinten,  bie  in  K  jufammentreffen. 

•  IBei  ber  Itarftellung  feinerer  Zfftilt  ber  (Erboberfläcbe ,  bic  man  at£  Ebenen 
betrauten  fann,  laffen  ffc^  bie  $aratlelfreife  unb  SWeribiane  als  gerabe  Linien 
(ieben  ,  welebe  \i&  unter  regten  Sffiinfeln  föneiben  unb  fomit  Wedjtecfe  barficlien ; 
ober  man  fud? t  wenigfrenft  Xrapeje  §u  gewinnen ,  inbem  man  bie  ©rate  ber  äußer« 
fren  tßaraQetfreife  in  einem  f$i<fli$en  *8er$ältniflc  gegen  bie  ©rate  ber  SDIcritiane 
berminbert  unb  bie  Ityeilungtyuufte  burd)  gerabe  Linien  berbinbet, 

3)ie  6eefarten  entwirft  man  r)äufig  nad)  einer  ^rojection ,  bie  mau  9Her- 
cator'3  ^rojectiou  nennt,  bei  welker  bie  QJarallelfreifc  unb  ÜJferibiane  Öiecbiecfc 
büben,  in  ber  %rt,  ba§  bie  ®rabe  ber  $arallelfreifc  einanber  gleia)  bleiben,  wäb« 
renb  bie  @rabe  ber  SNeribiane  in  bem  9Jta§e  warfen,  att  tie  ber  ^areillclfreife 
auf  ber  Äugeloberflädjc  abnehmen.  3n  ben  nad;  tiefer  ^roicetion  erhaltenen 
Äancn  ,  bie  aud?  ret  ucir  t  c  harten  r)ei§en ,  madjen  bie  9iid?tungrn  ber  3Binbe 
mit  allen  SReribtanen  auf  ber  Äar»c  gleite  ©tnfel;  tiefe  öiia)tungen  biloen  bin 
gerabe  Sinien,  auf  ber  «Rugetfiädje  bagegen  frunune  Linien,  bie  unter  bem  Hamen 
ber  fcoiobromien  befannt  flnb  *). 

3Rit  biefen  $)emerfungrn  über  ^rojection  unb  SUerfoectloe  müffen  wir  und 
bier  begnügen  unb  begüg(i$  bed  Spezielleren  auf  foldje  ffierfe  berweifen ,  weldje 
bie  ausführlichere  Darfiellung  tiefer  ©egenfiänbe  ju  ilncni  befonberen  fttotät 
baben. 

pfndjromrter ,  f.  «ßbgrometer. 
Pul»l)amnur  ,  f.  $ü  a  f  f  c  r  b  a  nun  t  r. 


*>  Sergl.  Sittroto'l  tyccictifcbf  unt  vrattifa)«  Aflronomic.  SUicn  1821.  €.  33ö. 
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pnmpr.    3>ie  Klimpe  ift  eine  SWafäine ,  burrt  welche  eine  fttnffigfeit  »oa 

einem  Orte  nadj  einem  anberen  bewegt  wirb ;  t od?  beuu  nidjt  Jette  SDlafdjiu* ,  Üt 
tiefen  $\vui  erfüllt ,  eine  ^urnpe ,  ba  tn  Umfang  Hefeft  ©egriffl  na<$  bem  te&m» 
wh n  2i  »radjgcbraucb  ein  unbefHmmter  ift.  -vier  wollen  wir  nur  biejenigen  ffyp«» 
rate  befprecfyen,  bie  $ur  Fortbewegung  beS  QBnfTcr«  (ober  überhaupt  troefbam 
ßllüffigfeiten)  tienen ,  unb  n»ar  infofern  tiefe  (Bewegung  jtattfinbet  entweber  in 
Sofgc  uon  3uq  ober  3)rucf  eineö  «Kolben«,  ober  in  t$olge  t»on  3"g  ober  Xrmt  bei 
(£entrifugalität  rotirenber  frlüfffgfeiten.  2)edb.alb  untertreiben  vir  b.ier  a)  Kolben- 
pumpen ,  b)  Gentrifugalpumpcn. 

5t  olbc  n  p  um  p  c  ii.    . 

Hillen  Kolbenpumpen  gemeinfitaftlid)  ifi  ber  K  o  l  be n  ,  ein  gewöfcnlid»  fur;er 

li'üubrifil'er  Körper ,  ber  an  einer  längeren  «Stange ,  tor  Kolbenßange,  ftfct 
unb  mitte  Ift  berfelben  im  Ämtern  einer  iHcbrc ,  K  o  1  b  e  n  r  ö  b  r  e  ober  pumpen 
ftiefel  genannt,  an  bereu  'Htantung  er  fidj  fo  nig  all  nötbig  anfaWieft,  bin* 
unb  l)erbewcgt  werben  fann.  Tie  Kolbenröbre  frefet  mit  bem  ;u  bewrgenben •#iTer 
in  iöerbinbung,  fo  bafj  burdj  bie  eine  ©ewegung  tr*  <iulben#  taJ  Ckffer  in  bie 

Kolbenröbre  gebogen  unb  burtb  bie  antere 
au6  bem  (Stiefel  fortgebrütft  werten  fann. 
3e  naebtem  bie  eine  ober  bie  anbere  Sbätig- 
feit  teS  Kolbend  bie  oorwiegente  ift,  nennt 
man  bie  Klimpe  eine  «Säugpumpe  ober 
eine  £rucf  pumpe.  $>amit  aber  ba« 
SDaifer  fletfl  bie  beabjM?tigtc  $eweguna.  an* 
nimmt ,  bennten  ft in  ben  pumpen  uotb 
bie  QJentile,  b.  i.  93orridmjna,cn ,  bunfr 
weltbe  bem  ©affer  bie  Bewegung  nur  in  ber 
einen  SRidmmg  geflattet ,  in  ber  entgegen* 
gefegten  aber  oertyiutert  ift.  25 ie  befonbere 
>2lnorbnung  tiefer  Sbcilc  ift  nun  bei  ber 
(Saug«  unb  ber  $>rucfpumpe  im  ©cfentliien 
folgenbe. 

9tebenfiel?enbc  ftigur  fteUt  ben  fenf» 
redeten  DurdjfAnitt  einer  €augpumpe  bar. 
A  ift  bie  Kolbenröl)rt ,  B  ber  Kolben,  C  bie 
Kolbenftange.  Tie  Kolbenröbre  ift  tu* 
unten  mit  einer  gewöljnha)  engeren  9töt)re 
I» ,  ber  Äaugrbbre,  oerbunoen,  treibe 
bis  in  ben  QBafferraum  E ,  ben  fogenannten 
@umpf,  binabreidu  ;  bie  Kolbenftange  £ 
ift  an  ibrem  oberen  (5nte  gewöbnlitfc  mit 
einem  $cbel  F  uerbunten,  tux^  welken  fit 
ibje  Bewegung  erhält.  SM  obere  (Fnte 
ber  (Saugrör)rc  D  ift  burtb  ein  93entil  a  gefcr/loffen ;  e8  ift  in  ber  ftigur  bur$  eine 
Klappe  bargefteüt,  welcbe  fitty  aufwärts  bewegen  fann,  bem  ©affer  jwar  bie  99e« 
wegung  aul  ber  Saugröljr«  in  bie  Kolben röbre  geflattet,  ten  föutfipcg  ibm  aber 
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berf$lie§t.    £iefed  Q3entil  Ijirigt  3BobcnöentiI;  ein  jweiied  Sentit  b,  bad 
Äolbenoeneü,  beffnbet  fi$  im  «Kolben,  ber  bed^alb  bon  unten  na$  oben  bur<$* 
bofct  if*.    $a*  SSentil  fötteft  tiefe  Durchbohrung  wleber,  öffnet  {!<$  ebenfalld 
Mdjf  oben ,  unb  gemattet  bem  ©affer  jwar  über  ben  Äclben  ju  treten ,  aber  ni$t 
wieber  guriutgufliefien.    3>aö  ©tfel  biefer  $umbe  ifi  einfad?  ju  überfein.  35er 
ganje  ^umoenraum  fei  anfangd  mit  2uft  angefüllt ,  unb  ber  Äotben  bewege  ffd) 
juerji  aufwärt*.    «$t«rburdj  wirb  bie  unter  bem  Äolben  im  ©tiefet  bcftnblidje  £uft 
audgebebnt,  unb  jwar  um  fo  mcl)r,  je  l?öt)cr  ftet)  ber  Kolben  l)ebt.  Die  «Spannung 
ber  Suft  ber  ©augröt)re  bleibt  anfänglich  unberänbert,  ba  bad  93entil  a  biefe 
Slötjre  |d?lie§t,  febalb  aber  bie  Suftberbünnung  im  Stiefel  weit  genug  oorge* 
[abritten  ifl ,  $tbt  bie  fiärfer  gekannte  £uft  ber  ©augrötjre  bad  3*oben»entil  unb 
flieft  tfreifweife  in  ben  ©tiefei  über;  baburö)  wirb  bie  guft  in  ber  «Saugrobe  aud> 
oerbünut ,  Derntag  nun  bem  Drucf  ber  äu&eren  Sltmofohare  nld/t  mefjr  bad  ©leid;* 
geroßt  ju  galten ,  fo  ba§  i*&  bad  ©affer  in  beT  ©augröbre  aufzeigt,    ©cl)t  ber 
Ätrieeu  laut  wieber  abwärtd ,  fo  fliegt  fidj  junächfl  bad  ©obenoentit ,  bad  ©affer 
in  ter  €>aua,röt)re  bleibt  in  ber  erlangten  $d$e  ftetyen,  bagegen  wirb  bie  2uft 
unter  bem  Äolben  mieber  uerttdjtct 5  hat  fle  rnbltd^  eine  Dichte  erlangt,  größer  ald 
bie  bet  äußeren  Huft ,  fo  tybt  fle  bad  Jtotbenorntil  b  unb  entweicht  nach  aufen. 
*8eün  ^weiten  Kolbenhub  *erbü»nt  ffd)  bie  wenige  ^wifchen  bem  Kolben  unb  bem 
d»ben«emt(  übrig  gebliebene  fcuft  wieber  unb  ber  Vorgang  bed  erften  Jfolbenhubed 
welethoft  fkfr,  wbem  jefct  bad  ©äffet  in  ber  ©augröh«  weiter  jteigt.    3ff  bie 
Saugrö^rt  ntyl  gu  lang,  flnb  bie  Ventile  nicht  gu  fd>er,  fd>lie£t  ber  Äolben 
btebt  qenu$  «n  b*e  innere  ©tfefeJwanb  unb  ifi  ber  fRauin ,  ber  immer  noch  jwif^cn 
bem  Aolben  in  feinem  tleffien  <5tanbe  unb  bent  $oben  ber  Äoibenröbre  bleibt, 
ber  fogenannte  f dj ä b l i d? e  {Raum,  nicht  ju  gro§ ,  fo  wirb  bad  ©affer  eublich 
burd>  bad  iPobenbentit  in  ben  (Stiefel  gelangen.    ©tebt  ed  t)ier,  fo  tritt  ed  bei 
ber  nieberget)enben  ^Bewegung  bed  Aotbend  bnreh  bad  Äolbeneentil  über  ben  Kolben 
unb  wirb  bann  burch  ben  auffteigenben  »Kolben  fo  weit  gehoben ,  bafj  ed  irgenb 
eine  im  Jti&eurohre  befinbltchc  2ludguf}öffnung  erreichen  fann. 

Die  ©augrohre  barf  in  feinem  Salle  langer  fein,  ald  bie  £öt)e  ber  ©affer- 
faule  beirigt ,  We  bem  einfachen  ^tmof^arenbruef  bad  ®leic^gewia)t  ^alt,  bei  und 
alfo  nity  über  35  $u§ ,  nur  bid  ju  biefer  ^öt>e  fann  ber  3ltmofp^ärcnbru(f  bad 
©affer  au^oartd  treiben ,  unb  weiter  würbe  bad  ©affer  niä;t  fieigen ,  fönnte  au$ 
ber  Ätlben  über  bem  ©affer  eine  abfolute  fiuftleere  erzeugen.  3)a  aber  t^eild  in 
Sol^e  bed  f^äbtieben  8laumed  unb  ber  @$were  ber  Ventile ,  t^eild  in  ftolge  bed 
nidjt  ttdüen  *21nf^lujfefl  bed  Wölbend  an  bie  ©ticfelwanb  unb  ber  fclbß  im 
©affer  beffnfclictyen  %uft  eine  fofd)e  abfolute  luftleere  nuk)t  ^erftellbar  ifi,  fo 
wirb  tai  ©affer  ni6t  einmal  33  5u§  fad)  fieigen  tonnen,  unb  man  muß  f!d)  mit 
€augro$rtn,  bie  ^ö(hffend  eine  Sänge  oon  24  bid  28  ftufc  t)aben,  begnügen, 
©itt  man  aber  bad  ©affer  mit  einer  (Saugern**  ^öt)er  ald-  28  guf  t)eben ,  fo 
muf  man  bt«  Äotl»«iröi>re  länger  ma^en,  bamit  über  bem  Äolben  noo;  eine 
längere  ©afferfäule  flehen  unb  öon  i$m  gehoben  werben  fann.  dine  foldie 
l'unrbe  ^ri§t  bann  €aug*  unb  <&ebepumpe.  25enft  man  flt^  bie  6aug< 
r6t)re  gan|  fort,  fefct  bie  Jtolbtnrd^rc  unmittelbar  in  ben  ©umpf,  fo  ba§  bad 
O äffet  th  Rofge  feiner  eigenen  <9(^were  in  ben  ©tiefet  eintritt,  unb  fo  nur  bad 
über , bem  Äolben  befutblic^e  ©affer  bei  ber  auf fleigenben  Bewegung  beffetben  ge« 
boben  wirb,  fo  würbe  man  eine  einfache «$< b ep ump e  ^aben. 
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©eiftebenbe  fttgur  flrQt  Me  »efentHAfit  XfjtiU  etner  Drucfpumpe  bat.  A 
ifr  e ntweber  ber  Stiefel  ober  bie  Kolbenröhre ,  B  ift  ber  Kolben ,  C  bie  Kolben, 
fange.  Der  Stiefel  ifr  unmittelbar  in  ben  Sumpf  E  gefefct,  bad  ©affer  bringt 
alfo  Sei  ber  au  fftetgenben  Bewegung  bed  Kolbend  unmittelbar  bur<h  ba«  ©oben. 

Ventil  a  (Saugbentll ,  Stf  efeleentil  i 
in  ben  Stiefel.    3n  btr  8<i<hnun* 
ift  bat  Sentit  a  all  Kegeloentil 
gezeichnet.    3? er  Kolben  bot  aber 
if$t    feine   Durchbohrung ,  er  ift 
rnaffit? ,  bedfjalb  treibt  er  bei  fei- 
ner nieberfieigenben  ^Bewegung  bat 
(Baffer  turcb  bad  ®urgeU  ober  Jtnic* 
vobv  D  in  bie  Steigere  F ;  bad 
©urgeloentll  b  (ebenfalls  al«  Kegel» 
oentil   gejeichnet)   oerf/inbert  ba« 
durürftreten  be«  ©affer«  au«  bem 
Steigrohre  F  in  ben  Stiefel.  Da 
ber  %tmofpf}ärenbru(f  bei  ber  93  e. 
roegung  be«  ©affer«  in  ber  ein* 
fachen   Drucfpumpe    entweber  gar 
nicbt  ober  nur  in  untergeorbneter 
©elfe  tolrffam  ifi,  fo  Ifi  au*  bie 
■$öbe ,  bifl  |M  melier  ba«  ©affer  burch  ff c  gehoben  werten  fann ,  baoon  unab« 
gängig.    UJerffeht  man  ben  ©tiefei  einer  Drucfpumpe  mit  einer  Saugröhre ,  fo 
hat  man  eine  Saug«  unb  D  r  u  d  pu  m  p  c. 

Xfyeorie  ber  Kolbenpumpe.  . 

Bange  ber  Saugröhre.  Der  übäbltcic  OTaum  einer  Säugpumpe, 
b.  i.  ber  {Raum  bed  Stiefeid  jroffchen  bem  Kolbenoenttl  unb  bem  99obenoentil, 
wenn  ber  Kolben  feinen  tiefficn  Stanb  Im t ,  la§t  fleh  n icbt  gan;  oermeiben ;  feine 
©rö&e  fei  gleich  einem  (Splinberraume ,  ber  ben  Ouerf$nitt  P  be«  Stiefel!  jur 
©runbflaaV  unb  bie  ^öfjc  a  habe.  Da«  ©ewicbt  bed  ©obenbentil«  fei  gleich  bem 
Oewicbt  eine«  ©affercöltnber« ,  ber  bie  93entilöffnung  jur  ^Baffd  unb  bie  $öhe  b 
habe,  eben  fo  fei  ba«  ©ewiebt  bed  Kolbenüenttt«  burch  b'  bejeitbnet;  H  aber  fei 
bie  Sange  ber  ©afferfaule,  bie  bem  Mtmofpharenbrucifc  bad  ©leicbgetttcht  hält 
unb  s  fei  bie  <§ör)e  bed  Kolbenhub«.  So  lange  noch  fein  ©affer  in  ben  Stiefel 
getreten  ift,  f)dt  bie  8uft  unter  bem  Kolben  in  bem  2lugenblicfe,  in  welchem  tiefer 
feinen  tieffren  Stanb  erreicht  hat ,  eine  Dichte ,  bie  etwa«  gröfjer  ifi  al«  bie  ber 
atmofphärifcr/en  Suft ,  weil  f!e  Ja  außer  bem  ©egenbruef  ber  lefrteren  auch  no<h  bal 

H  +  b' 

Q^entilgewicht  $u  tragen  fjat.    3^rc  Dichte  tfl  — j- — ,   wenn  bie  Diente  ber 

^Itmofphäre  1  gefegt  wirb ;  bad  93olumen  biefer  £uftmenge  ifi  F  a ,  unb  ba  e* 
flcb  bei  ber  Bewegung  bed  Kolbend  burch  ben  ©eg  s  auf  bad  93olumen  F  (a  + 1) 
audtehnt,  fo  bat  tiefe  fcuftmenge,  wenn  injwtfchen  bad  SBobenoentil  fleh  m*: 

geöffnet  i)at,  eine  Dichte  H  ~  h   .  — - — ;  fle  übt  alfo  gegen  ba«  ©oben- 

H         ■  -f-  i 


Google 


$umpe.  493 

Wirttt  einen  Drntf  aul  gleio)  bem  ©ewfrtt  einer  ©afferflnle  t?on  btt  $8$e 
•  (H  -f-  b') 

3>tfl^alb  fann  tie  2uft  unter  bem  ©obenoentil  immer  noäj  ein« 


Dtyte  *a6en,  bie  einer  ©afferfiule  «911  ber  $öf>e  *  (H  +  b  *  +  b  bal  Gleit*. 

flrwidjt  fyäft,  o$ne  ba§  ff bal  9?obententfl  heben  wirb;  in  folgern  Salle 
*trb  aber  bal  weitere  Spiel  bei  Jtolbenl  feine  fernere  Hebung  bei  lEBafferö 
im  Saugro^re  bewirten,  unb  bal  ©ajfer  wirb  alfo  hier  nur  bil  jur  $öbe 

H  -  '  C  +  h'>  -  j,  -  " '  ~  '  <"  +     ~      „,(,„„,,,  fr,-,  3M«n 

»  -f-  s  a  -f-  s 

He  Saugröbre  länger,  all  biefrr  ©ertb  angiebt,  fo  mufj  bie  fßumpe  unwirffam 
fein.  3n  frolge  einer  gewijfen  Unbictytheit  bei  Jtolbcnl  unb  in  ftolge  ber  im 
ffiaffer  befinbli^en  8uft  wirb  felbfl  tiefe  ®rö&e  in  ber  ©irfli<hfeit  niAt  genau 
erreicht  werben.  Äann  man  eine  längere  8augr5&re  nf$t  bermeiben ,  b.  eine 
fola>  oon  etwa  24  —  28  $u&,  fo  muf  man  bafür  forgen,  um  noä)  ein  fräftigel 
fcnfaugen  möglich  ju  maAen ,  baß  a ,  h  unb  b'  fo  gering  all  mögli<b ,  s  hingegen 
nic|t  $u  Hein  aulfalle.  Damit  b  unb  b'  nur  gering  bleibe ,  fo  nimmt  man  lieber 
bie  Ventile  au«  $ot§  unb  fceber  all  aul  Metall ,  wenn  niAt  antere  Umfiänbe  bie 
metallenen  Senrile  nöt^ig  nutzen. 

^ufceffect.  Der  Effect  ber  pumpen  befielt  in  ber  Hebung  bei  ©ajferl, 
unb  ber  belwegen,  b.  fy.  ohne  flftücfjldjt  auf  bie  <§interniffe  ju  ubenrinbenbe 
©tberflanb  lä§t  flth  na<h  ben  befannten  bbbrofiatifäjen  ®efe$en  febr  leicbt  be« 
ftimmen.  Der  J?olben  einer  Säugpumpe  1)at  bei  ber  aufßeigenben  Bewegung  bal 
Gewicht  einer  ©ajfrrfäute  ju  fiberwinben ,  bie  ben  Duerfchnitt  bei  Äoltenl  ?  \ux 
©runbfläche  unb  ben  ftbßanb  ber  Qlulgufjöffmmg  00m  Unterwafferfptegel  \\n  «&öhe 
hat.  39ejeicbnen  wir  tiefen  ^Ibjranb  mit  h,  unb  tfi  y  bal  ®ewia)t  ber  UJolumen- 
einheit  ©affer ,  fo  ift  ber  Pom  aufftfigrnten  Saugfolben  gu  äberwinbenbe  $aupt« 
wiberftonb  Fhj\  (*ben  fo  wirft  gegen  bie  untere  ftlädje  bei  ^erabgf Renten  ÄoU 
benl  einer  Drucfpumpe  ein  Drurf ,  ber  gleich  bem  ®ewid)te  einer  ©afferfäule  ijl, 
welche  ben  0uerfd)nitt  bei  Jtolbenl  §ttr  ®runbfläche  unb  bie  «£>öf?r  ber  Qlulguf* 
Öffnung  ber  Stcigröbre  über  bem  «Rolben  jur  «Oöt/e  (^at;  bejeichnen  wir  tiefen 
^Hbflant  in  feinem  mittleren  ©ertt)e  auch  mit  h,  fo  giebt  ber  Äuibrurf  Fliy  aud) 
bie  ©rö§c  bei  ^auphoiber^anbel  an ,  wela)en  ber  Jtolben  einer  Drutfpum^e  beim 
9Kebergange  §u  ü6erwinbrn  ^at. 

92eben^inberniffe.  3»  tiefen  4?auptwiberfiänbe\i  fommen  noö)  bie 
9iebenmiberfränbe  ober  bie  eigentli^rn  ^inbrrntffc  ber  Bewegung,  ba^in  gehört 
bie  St  0 1 6  e n r  eiB u n g ,  bie  9lb $  ä  f i  0 n  bei  ©äff er!  an  ben  ©änben  ber  Saug* 
ro&re  unb  bei  Stiefell,  bie  £ragr)eit  bei  ©afferl,  tnfofern  ba«  ©affer  bei 
jebem  Jtolbenfpiel  eon  neuem  aul  ber  (Ru^e  in  Bewegung  gefegt  werben  muf, 
unb  ber  UBiberflanb ,  ber  au«  ber  Sontra ction  bei  ©afferl  beim  Durchgänge 
burä)  bie  Ventile  tm&Qfi,  Die  Jtolbenreibung  ifi  abhängig  bon  bem  ®rab  ber 
®tätte  ber  reibenben  %\ää)tn,  öon  ber  Sänge  ber  Peripherie  bei  Jtolbenquerf^nittl, 
bie  ir)rerfeitl  bem  Äolbenburchmcffer  proportional  i^,  unb  ton  bem  Drutf,  ber  auf 
tem  Jtolben  taflet.  Denn  bie  befie  Dichtung  i^  bie,  bei  weiter  bura)  ben  Drucf 
bei  ©afferl  felbfi  bie  Siebernng  gegen  bie  Stiefelwanb  gebrürft  wirb,  wie  el 
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§.  ».  Ott  bet  tfoppe*  -  ober  Srulpltebertmg  ber  S«H  ift ,  Hein  gipir  0.  4M 

angebeutet  ifi;  ie  $ö$er  ber  ffiafferbrutf  if*,  befto  flarfer  werben  feie  ffiänccr  In 

fceberfappe  gegen  tote  <$tfefefwänbe  getorfttft,  tmb  befto  frarfer  wirb  aud?  bie  «fcol» 

benreibung  fein.    Diefe  ulbft  ift  alfo  proportional  ;u  fefcen  mit  bem  flJrobuct 

kl),  irenn  D  tun  Äolbenbur<$meffet  begebet,    ®l  ift  nun  Wt&eityaft ,  äüf 

SBiberftänbe  auf  tae  (Mon?t*t  bon  ©afferfäulen  ju  rebuciren ,  wt l*c  ben  Äolben* 

OMerfä)nirtjnr  SBaft«  $aten;  We        etttet  feiern  SÄaffafdule,  weldje  berÄolben- 

t 

reibung  entfpracfce,  wäre  bann  proportional  mit  bD  :      D*rr,  b.  i.  proportional 

mi,  »,  M«M  *  m  «*  W  -  >  •  },  fe  **  *  *«.  »  «I« 

fein  bon  ber  ©eföaftentyett  ber  refbenbeu  ftTawcn.  *Ha$  @btelwein  ifi  für  polirte 
metallene  6tiefel  k  =  0,03',  für  gebo&rte  metallene  Stiefel  ift  k  =  0,06'  unb  für  gut 
gebohrte  ^öljernc  ift  V  =-=  0,  Vi  bei  mangelhafter  ^lulfübrung ift  jetodj  k  nod>  grö§er. 

In  ©iberflanb ,  ben  t ir  9lbbäfion  be0  in  Röfcren  fließenben  ©affer«  ber 
bewegenben  Jtraft  entgegenfefct ,  wirb  ebenfall«  bur$  bie  <$öbe  einer  ©afferfaule 
gemefien,  beren  $rucf  biefem  ©tberftanbe  glei<$  i|i  2>ie  $i?braulif  tr t)rt ,  top 
biefe  ©iberftanblWe  gTei*  9 

T*  1 

0,03         .  — , 

2g  d 

wenn  v  bie  (Seföwinbigfeft  be«  ffiafferö,  l  Die  Sange  unb  d  ber  $ urcfJtnefier  ber 

Olöbre  ifi  (g  ift  bie  ©eftfcleunigung  ber  §#wcrfraft).    »ejei^net  nun  L  bie 

Sänge  ber  ©afferfäule  in  ber  Äolbenrityre  unb  c  bie  Äolbengeföwinbigfeit,  fo 

liefert  bie  «b$äjfon  be«  Oöafftr«  gegen  bie  6tiefelwanbe  bie  $Bifcerflanb«&ö$e : 

c*  L 
0,03  _  ~. 

2g  D 

3ft  d  bw  Stor^meffet  bet  @augrobre  (ober  ber  ©teiaröfae  bei  einer  3>riMf- 
»wmpe),  1  bie  &wae  ber  ©affertiwJe  in  tbr ,  fo  ift  wmatbft  bie  ®efd>winbtaf tu 

be«  2ßa|fer«  in  tiefet  0tö&re       c ,  folglit^  liefert  bie  Hbfcajlon  in  biefer  0W$re 

bk  ©tcerfianbSfjöbe:  0,03  — ^  .  - — 

2g  d* 

ffiirb  ein  Äorper  t?om  @e»id>t  P  au6  ber  8du$<  in  bie^ef^winbigfeit  v  oer» 

Pv» 

fe^t,  \t  get^ttt  bajn  bie  ^Irbttt  ;  nmtte«  wir  We*  <m  auf  bie  im  ©tiefel 

2g 

be^nWi^e  OMennenge  Vlr ,  bie  bei  iebem  äottenfcibe  au«  teer  «u^e  in  bie 

®e fdiwinbigfeit  c  berffjjt  Wirt ,  fo  gitbt  ba8  Me  Arbeit  f  L  y  ,  unb  eben  fb 

2g 

erhalten  n?tr  f&r  bie  (•  ber  "@flu<\rö^re  ^utn  Ouerfdjn4tt  f  enthaltene  ®4^ffermenae 

c*      0«  F  D« 

fly. —  .  — ;  ba  nun —  to  gebt  ber  IdMe  9luibrutf  über  m 

2  g     d«  r  d> 

 L  .  — bt^alb  perTmtgt  *ei  eiiiet^at^tHtmpe     Ueberw*Atwg  bet  «r%- 

f'  »ig- 
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$ett  bie  Weit  Ii .  —  (f L  +  PI).    «tiefe  Weit  wirb  eigentflf*  tm  Sin- 
f      2  g  . 

fange  brl  JFoIbenAuJbi  auSgew&fc,  brnftp  rotr  {V  aber  oertQrfft  übet  ben  gangen 
folben^ub  gur  $tye  s,  fo  giebt  fie  für  ben  JCplben  eine  aöiberftonböböbe 

-L.        (fL  +  FI):Fys=-  ■  ;  ^ 
f      2  g  fs        2  g 

Um  nun  fern  ©iberfwnt  gu  beregnen ,  ben  torä  flCBaffer  Mm  iHmb^ange 

bnr<$  ein  Sentit  erf3t)rt ,  fo  erhmetit  wir  btraii,  baf,  ttm  efnen  £<kpet  fcow  <$r* 

frt^t  P  au0  ber  ©cf^wfnbtgfch  t  $ur  <$ef$n<inbtgfeii  »'  pt  bringen ,  bte  Arbeit 

PT>~T'»Wg  ffk.  Äk®cf<*wM>igftÜ  M  Sagt*«  in  Ux  6augrtbre  i»  cZ, 

2  g  r 

iß  nun  f  bie  Oeffnung  b*6  SBobenoentiU  unb  n  brr  Qontraction&coefftcjcnt  für 
ben  £ur$gang  bei  SBaffert  bur<b  biefe«  Ventil ,  fo  bilbet  ba«  ©affer  in  tiefem 

K 

Sentit  einen  6trabl  gum  Outrfönitt  n  f' ,  mu§  alfe  eme-     fd)winbiafcit  «  

o  f 

annehmen ;  ba*  ®e»ridn  (er  bei  einem  Jto(bent)ube  *utcb  ba£  Sßeniü  gebenden 

OBafrrm/nge  ifl  F»y,  Wtf  tff  bie  $ier  nöttfgt  Weit  P»r  —  f  JL  -  !!), 

2  g  \nf  P*      f V 

unb  ba  biefir  Arbeit  auf  ben  gangen  Jtolbenbub  »ert^rftt,  fo  erhält  man  fcie 
ral^eiib*^ib«f»a«b«WW  -^- ♦  F1  ^r~-  ~)i  »  f  —  f, 

e*      F*  /  1  \ 
unv  man  pai  aiwann  .  i —  —  i  .    3*  gang  ginget  tutt]e  erotui 

2  g     f>  \na  / 

man  fftr  Ui  ©iberfkwb  Wfgfn  be*  (ftntrUtf  be*  aßaforS  au*  bfln  Sumpf  in  bie 
e*  F2 

Saugröf?re  .  ,  roenn  n'  fcer  (Sontracttonflcoefflrtent  für  bfefe  Antritte« 

2  g  n'ir* 

frelle  ift.  3ft  f  bteJDeffnung  beCRelbenfenttfe'  unb  n"  ber  dontraction^eoeffldent, 
fo  $at  beim  SRiebergang  bed  Jtolbent  einer  Saugpumpe  fcafl  ©afler  im  Q&enttl  eint 

F 

rejario«  ©ef<$winbigfeit  c  __,  ba  ab«  ber  Jtotbtu  fif$  mit  ber  ®eftywinbigfeit 
c  bewegt,  fo  tf*  bie  abfolute  @efa>inbigfeii  bei  SBaffer«  im  Äolben  c  —  ^  i 

alio  iji  bie  M*m$ur4ga>ig«  e»tjw*enbt  aWberfr»nb«^  iL  Li  \\\ 

2  g  V'  f"  / 

Scjctc^inen  mir  nun  no^  mit  G  baö  (Scundjt  beS  J?ol6enö  unb  ber  Äolbehflange, 
fo  rrfalttn  wir  für  bie  bewegenbe  Jh-aft  folge nbc  ©erltje : 

1)  Aufgang  bed  Wölbend  einer  ©aug^umpe : 

2  g       Wf«       »'»(»  fVJ 
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m  «Pumpe. 

2)  9Hcbergang  bei  Stilbn*  einer  Drucfpumpe: 

')]-«■ 

4}ier  bejetynet  h  He  £o>  ber  *äulgu§öffnung  über  bem  mittleren  Gtanfee 
bei  Aolbenl  unb  1  tfl  tte  Sänge  ber  gangen  @teigrö^reF  f  ift  bie  Oeffnung  bei 
Drojfelüentill  unb  n  ber  Coeffldent  flir  bie  beim  Durd)gange  bei  StÖaffer«  tut* 
biefel  JBentü  ftattfinbenbe  Gontraction.  SBeibe  Wormeln  geigen ,  baf  bie  ton  ber 
9It>t?ä  fion ,  Xräg^eit  unb  (Sontraction  bei  ©afferl  $errüfyrcnbfn  «^inberniffe  mit 
tem  Ouabrat  ber  äolbengef^minbtgfeit  warfen,  unb  ba$  el  alfo  immer  oortb^iU 
Ijaft  fein  wirb,  bem  Stolbcn  eine  geringe  ©efdnrintigfrit,  ab$r  bofur  einen  grope« 
reu  Ouerfd)nitt  gu  geben.  Der  niebergetyenbe  @augfolben  tyat  feinen  SRu&cftfct 
gu  bewirft n ,  bie  Jtolbenreibung  ifi  öiel  geringer  all  bei  ber  auffreigenben  *Bewe« 
gung ,  ba  feine  ©afferfäule  gegen  bie  Sieberung  brütft ,  $iergu  fommt  nodf  ber 
SBiberfianb  wegen  ber  öontraction  bei  ©äffet!  beim  Stardigange  burä)  ba«  Äol- 
benoentil,  hingegen  wirft  bal  @ewi$t  bei  «Kolbcnl  unb  ber  Äolbenftonge  förbernb 
auf  bie  Bewegung.  3n  a$nli$er  ©eife  $at  ber  aufjrefgenbe  Stoibtn  einer  Drutt- 
pumpe  nur  eine  geringe  Jtolbenreibung  unb  eben  fp  nur  bie  £räg$eit  unb  9U$ä» 
flort  einer  geringen  ©affermaffe  gu  überwinden. 

Aufgabe.  <5ine  ©augpumpe  foU  bal  ©affer  auf  SO'  $eben,  gu  bem 
tfnbe  wenbet  man  ein  20'  lange«  unb  3"  weite!  Qaugro^r  unb  ein  10'  lange! 
unb  6"  weite!  Jtolbenrotyr  an.  Dal  Jtolbenrotyr  fei  aul  «$ol$  gebohrt,  bal 
<saugt>entil  $abe  eine  Oeffnung ,  wel$e  gleidj  bem  Ouerfdjnitt  be!  €>augrol?rÄ  ifl 
unb  für  bie  dontraetion  an  tiefer  <6teü*e  gelte  ber  öoefrtriem  0,6 ,  bagegen  für 
ben  Eintritt  be!  ©afferl  ber  doefjicient  0.8.  Jtolben  unb  Aolbeuflange  $abe  ein 
©ewiajt  oon  30  $funb.  ©elä)e  Jtraft  mu§  beim  fcufgug  be!  ©afferl  angewenbet 
werben,  wenn  ber  Äolbcn  eine  ©efd>iubigfeit  oon  1'  ober  2'  erhalt  unb  ber 

«ufüfung.  <E!  ift  gegeben  h  —  30',  L  —  10',  I  —  20',  0  —  0,5/ 
d  =  0,25'  f  —  f,  n  =  0,6,  n'  —  0,6,  s  —  2.  9hm  fei  c  gunä<$ß  •—  ir. 
«uferte*  ifi  g  —  31,25,  y  =  66  (altpreu&ifo»  $funb.    ©eiter  folgt 

P  — » -i.  D*jt  —  0,2  unb  f  «  0,05.    Da  ber  (Stiefel  au!  $olg  gebohrt  if),  fe 

ifi  ffir  k  ber  ©ert$  0,1  gu  fe|en.  Die  eingehen  Soften  bei  ©efammtwiberffanfcel 
ergeben  fty  nun,  wie  folgt.    Der  ffilberftanb  wegen  Hebung  ber  ©afferfäule  be- 

h 

tragt  Thy  —  396  «Ufunb,  bie  Äolbenreibung  fy  .  k  —  =  70,2  $funb, 

D 

bie  Hb^äfton  bei  ©afferl  an  ben  ©anben  ber  «augrtyre  unb  be!  €Hefe(! 

C*      /L        ID*\  .   , ,  , 

0,03  -I—  .  ( —  «+•   )  *=  0,64  «yfunb,  bie  Xragtyett  bei  ©afferl  giebt  im 

2  g     \D  d5/ 

Dur^fö)nltt  ben  ©iberftanb  —  f!h*— )  «  0,72  ^funb,  iu  »olge  berdon- 

2  g  \     f  t  / 
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M  ©flff<r8,i^.ber  ©tberftanb . -  F*  (   1     +     1     —  2Jj 

«=  0,85  $funb.  «ringen  wir  bte  30  JJJfb.  @ewid>t«wibcrfranb  oon  @eiten  te« 
Jtolben«  unt  t er  Äolbcnjiange  mdu  in  9lnfd?lag,  6a  fte  beim  9cicbergang  be« 
flolbenfl  wirber  wirffam  werben,  fo  beträgt  ber  ©efammtwibrrftanb  Ali, AI  $fb., 
ton  welkem  bie  396  tyfb.  ^u^Iafl  etroa  82,9  «Procent  bitten.  <S©  fco#  würbe 
au#  6er  «Hufreffect  ber  $umpe  anjufctjlagen  fein ,  wenn  bei  jebem  £ubc  wtrfltd) 
ta«  ©afferoolumen  Fs  jum  ttutfluf,  fame,  in  6er  töegel  fommt  Aber  nur  «/■ 
tleicr  ttyeoretifd/en  ©affermenge ,  we«ljal&  auä)  ieneT  9cu$c ffe et  um  Vs  geringer 
genommen  werben  muß,  alfo  ju  66,3  $roccnt.  —  9let)men  wir  an,  6er  Äolben 
b«be  2'  ®efd}Winbia,fcit ,  fo  bleiben  bie  erffen  beiten  ber  oben  beregneten  3Bertt»e 
tiefcl6en,  wir  erhalten  aber  für  tteftbtyäfton  be«  ©affer«  ben  UBiberffaiib  2,56  "tJJfo., 
für  tie  Xrägtycit  2,88  $funt  unb  für  ben  SBlberftanb  in  ftolge  ber  (Sontraetion 
M.ftM>,  unb  tiefe  aßerty  führen  bann  f$U*ffi$:  auf  einen  ^ufreffert  oon 
65,4  »JJrocent. 

©rflfije  Jtolbengef  $winb  ig  feit  einer  @au  gp  um  pe.  könnten 
wir  annehmen,  ber  Äolben  begänne  feine  auffteigenbe  ^Bewegung  mit  einer  merf« 
U*f«  ;®#»W«$WtJ0  »ürtc  fotfltn ,  ba*  er  sff*  lt\tfm<d  oom  Raffet  lo«Teif  cn 
mume.  $enn  wollte  ba«  SBaffer  i&m  mit  gleicher  ®ef<bwinb*gfeit  fotyen ,  |o 
raupte  ber  Jtolben  in  einem  Slugcnbllcf  bie  Iragljeit  ber  unter  ihn  t^ängenben  unb 
tcr  auf  ihn  rufcenben  Höafferfäulc  überwinbfn  fönneu  ,  wo«. unmöglich  ift  Qux 
Ueberwiijbuna  ber  Srägfyeü  einer  fdureren  SWaffe  gehört  mbeit,*  jur  Wufiübung 
jeber  med' anndien  Arbeit  aber  3^t.  Uebrigcn«  fann  fein ,  fc$werer  Werter  unb 
alfo  aueb  t er  $umpenfolben  nidu  plöfclich  au«  6er  9Rut)e  in  ^Bewegung  übergeben, 
jebe  anfängliche  Bewegung  iff  eine  bcfäjtauntgtf  ^Bejregung,,  alfo  ,auch,bi*  be«  Jtol- 
ben«. 3fi  aber  bie  Jtraft,  welche  beii  Jtolben  aufwart«  $ieht,  größer  al«  nötfcig 
ift,  fo.ift.e*  recht  wofcl  möglich,  taß  bem  Äolnen  .eine  größere,  ©e^ieunigung 
erteilt  wirb,  atö  bie  nachfolgcnbe  UÖaffermaffe  ingol^e  6c«  ^t^ofp^renüb.erbrucf« 
annehmen  fann ,  6ann  wirfc  ftrt  ter  Äolbcn  lo«rctßcn  un6  6a«  ©affer  wfrb  nur 
lau  g  Kim  er  folgen  fönnen.  £>cflbalb  befielt  für  Jeb/  (Saugpumpe  ein  SRarinuim 
bet  @ef4)Winbigfeit ,  6a«  nidu  iiberfdi  ritten  n-erten  tan,  Wfnn.  ba«  ©äffe?  bem 
Äolben  foü  nachfolgen  fönnen.  X-icfco  iWuunuin  irirt  jun^eifi  abhängen  oon 
t«r.2Änge,ber.  ©pugröhtej  je  länget  6iefelbe  ift>  befio  langfamer  .  wirt  üdj 
ber  Äolben  bewegen  muffen,  je.fürjer  jte  aber  ifl,  tefto  fcbneller  fann  6er  Kol- 
ben gehen. 

3n  ber  ©ere^nung  tiefe«  QSer&ältniffcfl  f$nnen  wir  einen  bop^elten  ©eg 
einklagen,  ©ir  nehmen  junac^ft  an  ,  bie  bewegenbe  Äraft  P,  burdd  welche  6er 
Äfljbea^ufwätt«  gegogb  wjrb,  ift  fo  gro§*  ba§  beri  Äojben  foglein),  uom  Raffer 
loöre 1 1; t .  ffitr  beregnen  bie  anfängliche  03 e fd'l cuu iaun a  bc«  Kolben« ,  bann  bie 
ter  nacbfolgcnben  llBaffermaffe  mit  fegen  jene  größer  al«  tiefe.  Weißt  ber  Jtolben 
fogleic^  *om  ^Baffer.lo«,  fo  hu  bie  ftraft  l'  ;,it  übenrinten  :  1)  jDa«  ©ewiebt  te« 
ÄolbtnS  unb  ber  äolbenffange  G ,  2)  ba«  ©ewi$t  ber  über  bem  Jtolben  ßet?enben 
©ajfer faule  ¥Ly.,  3)  ben  ganjen  $tmofWitenbtuc*>  b«  unter .  bem  Äolben  eine 

Bugfraft  P  folgenter  0ieff  al«  bewegenbe  Äraft  übrig : 
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p_G-PLr-.FHy-Frki±iL-P-G-Py(L  +  H)(l  +  1). 

3n  ^Bewegung  gefegt  wirb  ber  Jtolfren  buro)  bie  Jtolbenfiange  unb  bie  bar* 
über  bejlnbllaV  ©affermaffe,  alfo  eine  Waffe  oon  <»efammtgewia)t  G+FyL, 
barau«  folgt  bie  ©efa)leuntgung  bei  Äolbfn« 

P_G-Fy(L  +  H)      +  JL) 

G  +  FLy      ;  8* 

$a«  nadjfotgenbe  ©affer  wirb  bura)  ben  "sHtmofp&arenüberbrutf  bewegt, 
biefer  beträgt  f  (H  —  \)  y ,  bie  ju  bewegenbe  Waffe  fjat  im  Anfange  boö  ®eroia)t 
fly,  folglich  befifct  bat  in  ber  @augrö$re  auffietgenbe  anfang«  eine  SBeföleuni» 

g  | 

gung  — - — g;  ba«  ©affer  fliegt  nun  bur<b  ba*  SBobenoentil  in  bat  &olbenro$r 

^  f     H  —  1 

unb  t)at  $ier  nur  no$  eine  93e|cfy(euni9ung — . .  g;  im  Sau  nun  ber 

F  1 

Äolben  ffaft  bom  ©affer  lo«geriffen  r)at,  iß  iene  Ecfcbleunlgung  größer  al8 
biefe ,  unb  efl  folgt 


P_G-Fy(L  +  H)  (i  +  j)  f 


G  +  FL,  g>T  Vg'UnMUrÄU' 

P>G4-F,(L+H)(i+4)4-(G+FL;)if(H-'l). 

3m  weiteren  (Oertauf  ber  ^Bewegung  wirb  bie  (Beföleunigung  te«  Aolben* 
wegen  ber  berminberten  Saß  grftfer,  bie  ©cfd)Ieuniflung  bei  nacbfolgenben  SBanerS 
abrr  wirb  wegen  oermefyrter  «fcinberniffe  geringer  werben ,  fo  baff  bat  ©affer  ben 
Jtotben  niebt  einholen  rann.  <Sefren  wir  in  bie  lejjte  $ormel  bie  3üertbe  au«  bem 
frityer  beregneten  Seifpiete,  fo  erhalten  wir  P  >  736  fJfunb.  Sei  einer  3ug* 
frrtft  alfo,  bie  minbeßen«  gleitfc  735  $funb  wäre,  würbe  ber  Jtolben  gleich  im 
Anfange  feines  üBe^cS  uom  ©affer  jty  Iodreifen.    3n  biefem  Salle  ff*  bie  ©e* 

f     H  —  1 

1$leunigung  be«  Jtolbenft  mlnbeßen*  gleta}  —  —  g,  nehmen  wir  nun  an, 

ber  .Rotten  bewegte  ßa)  mit  gleichförmig  befctyleunigter  Bewegung  bur$  benfffieg  s, 
fo  ge6rau*te  er  baju  bie  Seit  J/2»  :  —  .  iLEI  S  —  [/-2sFl     unb  bie 

fcür  bafl  beregnete  ©eifpiel  wäre  biefe  ®efa>winbigfeit :  2,17  $uß.  $iefe 
©c|'tt)irtnbigfctt  wirb  um  fo  geringer  auflfaUen ,  je  langer  bie  6augrö$re  unb  je 
Heiner  i$r  Duerfönitt  iß.  $ie  lefcte  formet  iß  aber  nur  all  Uebetfdjlag&formel 
anjufefren,  ba  bie  ffiorau«fe&ung,  auf  wela)e  f!e  ßa)  grünbet,  nia>t  in  aller  6$ärfe 
fla)er  iß. 
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Off  ifl  aber  au<$  benfbar,  bof  ber  Jfofben  nidjt  im  Anfange  feinet  Bewegung,  , 
fonbern  erf)  im  weiteren  ©erlauf  berfelben  ffc^  oom  ©affer  Io«ref§t,  unb  ba«  wirb 
baiin  eintreten ,  wenn  in  ftolge  ber  gefleigerten  Bewegung  ber  ©fberflanb ,  ben 
bal  unteT  bem  &ofben  beflnbttay  ©affer  bem  &otben  entgegen  fefct,  anfängt  größer 
ju  »erben ,  a(«  ber  einfa^e  9ltmofor)ärenbrutf  ifl.  SJenfen  mir  un« ,  ba«  fänbe 
Patt,  inbem  ber  .Rotten  in  falber  $ub$Ö$e  fty  mit  ber  ©cfd>»inbigfeit  c  bewegt, 
fo  $at  ber  tfotben  in  biefem  Slugenblirfe  folgenbe  ©iberflänbt  gu  uberwinben ,  bie 
wir  fogIei<$  burtb  bie  $of)t  einer  ©afferfäule ,  weldje  ben  Äolbenquerfänitt  jur 
9?affö  t?at ,  meffen  wollen.    8ug  ter  unter  bem  Kolben  $ängenben  ffiafferfäule 

=  I    —  s-  flb&atfon  be«fl5BafTer«  an  ben{Rö$renwänbenO,03^fJ-+_Y 
2  2g\2D  d»/ 

ffiiberflanb  be«  ffiaffer«  berat  2>urdjgang  burd)  ba«  EobentoentiT  unb  beim  Eintritt 

in  bie  ©augro>e  —  P*  (— +  ._L-  —  J_V  folgli*  ifl  ba«  9ta§  für 
2  g      \n«r*       n'«f»  f»/ 

ben  ©efammtwiberflanb  ber  unter  bem  Jtolben  befinblidjen  ©afferfaule : 

2  2g\2  0         d«/       2  g      W«       n'«f«  fV 

©efcen  wir  biefen  fEBertr)  im  SRarimum  gleid}  H,  fo  folgt: 

|/~"  2g(H-l— j-,) 

CÄK0,03(_i-  +  ^)+F.(J_+_L 
\2D        d*y  Vn«f*  n'«f« 

©efren  wir  in  biefe  ftormel  bie  QabUnwtxtty  be«  oben  gewägten  ©effot el6, 
fo  folgt  c  -=  2,8.  6obalb  alfo  ber  Äolben  biefe  ®ef$winbigfeit  überfd>reitet, 
wirb  er  ffdj  fom  ©affer  (oSretfjen. 

©fnbfeffel.  (Ein  mefentlfdjer  Uebelflanb  bei  ber  SBeWegung  ber  pumpen 
feefte^t  in  bem  ©edjfel  tion  ^Bewegung  unb  ölu$e  ber  ©affermaffen,  weil  einer« 
feit«  bei  jebem  äolbenfyube  baS  ©affer  uon  neuem  au«  ber  Wube  in  Vewegunn, 
»erfefctwirb,  woburd}  Jebe«mal  Arbeit  oerloren  ge$t ,  anbererfeit«  audj  weil  ba« 
©afftr,  wenn  e«  tfofrlidj  au«  ber  Bewegung  jur  ölu&e  übergeben  foll,  gegen 
bie  Ventile  anbrängt  unb  ein  oft  bebeutenbe«  ©plagen  ber  Ventile  bewirft.  SMefe 
Uebelftänbe  werben  um  fo  grö&er,  Je  größer  bie  bewegten  ©affermaffen,  Je  fdjneUcr 
bie  Verocflung  teSÄolbcn«  unb  bie  9lufeinanberfolge  ber  Jtolbenfyiele  ifl,  fo  baf?  ff e 
in  foldjen  fallen ,  in  benen  biefe  Umftänbe  flattfinben ,  bie  Spenge  bed  geförberten 
©affer«  bebeutenb  uerminbern  fdnnen.  IDoc^  fdnnen  biefe  Uebelflänbe  fafl  ganjbe» 
feitigt  werben,  wenn  man  ©inbfeffel  at«  {Regulatoren  anbringt.  SRan  fann  biefelben 
fowobl  an  ber@augröbre  <»1«  an  ber  €>teigrö$re  anbringen.  Umflerjenbe  Big.  I.  neigt 
einen  ©inbfeffel  bei  einer  ©augröfcre,  wie  er  bin  unb  wieber  bei  fiocomotiben  jur 
flnwenbung  fommt.  A  ifl  ba«  @augro$r,  ba«  fldj  ju  einem  ©inbfeffel  erweitert, 
in  biefe  Erweiterung  taudjt  bie  Verlängerung  be«  ©augrobr«  ß  r^inab ,  a  ifl  ba« 
gewöftnliae  ©aug  *  ober  ©obentjentil.  $er  ©inbfeffel  wirb  jum  Xbeil  mit  Suft 
angefüllt  bleiben;  wenn  nun  bei  ber  Umfe^r  be«  Jtolben«  ba«  Ventil  a  flcb  felcty* 
Hdj  fdjlte§t ,  fo  wirb  ba«  im  unteren  Jbeile  ber  €>augrö*r)re  befinMiwe  ©affer  nom 
fortfahren  fdnnen  ju  feigen ,  e«  wirb  in  ben  ©inbfeffel  einbringen  unb  bie  ^ier 
befinblid^e  Ruft  cotnprimiren ;  beginnt  nun  balb  barauf  bei  bem  a!«  fdjneU  oorau«« 
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flf festen  ÄoIBenfofete  ein  neuer  JtoIBen^uB,  fo  wirb  tiefe  (Somfrreflfon  ber  $ufl  im 
©inbfejfel  baju  bienen ,  ba«  im  oberen  XBette  ber  ©augr8$re  Beflnbli<$e  ©affrr 
gleitty  na$  ber  «fceBung  be«  93entil«  a  in  tic  §augror)re  ju  trefBen  unb  fo  ber  Bf« 
wegenben  Jtrafi  ju  J&ülfe  fommen.  3?cifte$enbe  ftig.  II.  fieüt  einen  ©inbfcffcl  frei 
.einer  ©tefgröljre  bar.  A  {fl  ba«  ®urgetror)r,  au«  bem  bal  ©affer  Bei  geöffnetem 
Ourgeloentil  b  in  ben  ©inbfcffcl  C  tritt ,  au«  biefem  er^eBt  ft$  nun  ba«  $tt\c\> 
ro$r  D.    Dur$  ben  Drucf  be«  DrucffolBenfl  Befinbet  fty  bie  Suft  be«  ©inbfeffc'l* 


im  comprimirten  ßuftanbe,  fo  ba§  im  MugcnBlItf,  wenn  fleh  ba«  Q3entü  b  fäfiefct. 
ba«  ©affer  in  ber  (Steigrohre  feine  Bewegung  nt#t  aBjubredicn  Brauet ,  fonbern 
e«  wirb  bur#  bic  (Somprefjton  ber  Cuft  be«  ©inbfcffcl«  notfc  weiter  aufgetrieben 
fo  baf? ,  wenn  Balb  barauf  ber  I)ru(ffolBen  wieber  ba«  93cntil  öffnet ,  bie  ©affer« 
majfe  nodj  in  Bewegung  ifl,  unb  ber  tfoIBcn  ni$t  h6tl)tg  r)at,  erfl  bie  gan^r 
©affftmaffe  t?on  neuem  in  Bewegung  ju  fefren.  2lu§er  jur  (Srfparung  con 
9lrBeit  fü^rt  ber  ©intfeffel  affo  au<$  no#  ju  einem  faft  gleichnamigen  3tu«fliefcen 
be«  ©afferß. 

i  n  r  t  tt  t  n  n  q  ber  ÄoIBen  unb  93fntüe. 

£er  wefentll<$fle  Sr)eü  be«  ÄoIBcn«  if!  bic  Sicberung,  b.  i.  bie  «Borrttyuna 
jum  luftbid^ten  9lnfd;lü§  be«  Äol6eh«  an  bie  6ticfelwanbung ,  o$ne  t>aburt^  tir 
$eweglt<$feit  be«  JtolBen«  ju  fer)r  ju  ljtribern.     <£rwa$M  ift  oBen  fdjon  tic 
ju  @tuI^-nober  Jtappenlirbcrung.     Srigur  III.  ffeflt 

einen  mit  f^r  »erfer/enen  tfofBcn  i?or.  tlm  einen  cülinbri. 
ft^fn  Äcrn  a  ifl  eine  Befonbcrö  juBcrcitctc  tfeberfappe  b  o.r» 
legt,  bic  mit  iljrcm  {Raube  üBcr  bem  Jtern  s  fyer&orragt;  Iuris 
ben  Oling  c ,  ber  in  ein  @d>rau6engcwinbc  be*  unteren  Jtern« 
ttycil«  eingreift,  wirb  bie  Äapfee  fcftgeBalten.  X>er  SÖügeT  «I 
i'crMnbet  ben  ÄolBcn  nlit  fcer'  JfblBenftange' e  :f1icrnjtjroenfy 
burd>Bor)rt  ünb  trägt  ba«  Jtra^oentii  f.    6fetjjt  ber  StotUn 


aufwärt«,  fo  brücft  ber  ©affetbrutf  ben  Seterranb  gegen  bie  ©Hefetwonbe  unb 
Bringt  babureb  ben  93erf<$lu§  beroor.  Won  fann  and) ,  wie  6eifte^enbe  #tg.  I. 
jeigt,  ben  Jtern  contfety  machen,  bie  röntge  Jtappe  barüber  faieben,  auf  ben 
Äern  fefhiagcln  ober  bureb  einen  barüber  gehobenen  öling  befeftigen.  Der 
Jtoltfen  (f.  betfrer)enbe  #ig.  II.)  Ift  eine  weitere  Slmrentnns  liefe«  Slrincip«  \  a  ifl 
ein  metallener,  r)or)ler  Jtegel,  gegen  befien  innere  ©anb  ber  ?rtertritr)trr  »•  fo 
liegt,  ba§  fein  ötanb  über  ben  Jtegefranb  f)erforfiebt ;  bie  inneren  ®teftranrer  ber 
fceberfappe  flnb  niebt  genäht ,  fonbem  liegen  Iofe  über  einanber.  Jtegel  unb  ? rber» 
trister  ffnb  am  unteren  ©nbe  bureb  bie  Äolben  (lange  c ,  tic  fjftr  in  eine  «Schraube 
au«ger)t,  mittelfi  ber  üttutter  il  fcfigebalten.  Der  obere  1  bei!  ber  ,ftea,elwantumi 
if!  fxebartig  burdjförfirrt ,  bei  ber  auffteigenten  *8ett>ev}iing  be«  Wolfen«  werten 
biefe  fcflcber  burd?  bie  ?eterfappe  bebeeft ,  bie  affo  fowobl  $ur  Dichtung  bttnt ,  cÄ« 
audt)  all  Sentit  wirft,  9(13  Drucffolhen ,  nament(ieb  für  toppeltwirfente  Druef- 
pumpen ,  eignet  ffcb  ber  ftigur  III.  targeftetite  Äolbcn ,  ber  au«  brei  tcflcrfflrmigen 
ftctaUfc$ei6en  1 1  a ,  jmffcben  benen  bie  betten  Seberfappen  b  b  fiel»  befinben ,  be* 


,  Steile  jufammen. 


ftebt.  Die  .Rolbenftange  ift  tutet»  fle  bin- 
burdjgefiecft  unb  eine  Schraubenmutter  am 
Crntc  ber  «Rolbcnftangc  preft  bie  einzelnen 
Da  bie  .Rappen  nadj  entgegengefebten  flRicbtungcu  gefebrt  ftnb, 
fo  bewirfen  jlc  abwecbfelnb  bie  Dichtung  be«  Äolben«.  ftigur  IV.  ^iebt  bie 
$eritf(bel  *  öl  e  i  cb  c  n  6  a  cb '  fdje  fiieberung  an.  3n  ber  (Sftiutrrfläcbe  be« 
metallenen  Jtolbenfcrn«  a  flnb  SRingnutr)en  bb  eingebret)t,  in  iveldn-  l'eberflreifen 
eingelegt  werben,  fo  ba§  biefelben  etwa«  au«  ben  S^ut^en  t)ertorrogen.  55on  trr 
bem  QBaficr  jitgcfcbrtcn  Seitenfläche  be«  Äol6en«  ger)en  Durchbohrungen  cc 
nacb  ben  b?utt)en.  Drücft  nun  ber  «Rolbcn  gegen  ba«  ffiaffer,  fo  bringt  ba«  ge- 
prf§te  Södffer  tureb  biefe  Durchbohrungen  in  bie  97utt)en  unb  brüeft  bie  Seber- 
ffreifen  gegen  bie  ©ttefelroänbe.  —  93ielfacf)  wenbet  man  aueb  ben  SPrabmafolben 
ober  Saudwfolben  bei  Drucfpumpen  an,  bei  ibm  fallt  Kolben  unb  tfolbenflange 
jufammen  unb  bie  Sieberung  ifl  am  oberen  X^cile  be«  .Kolbenrobrc«  angebraebt. 
(Da«'lftaf)ere  flehe  unter  treffe,  b^braulifcbe.)  9?ei  pumpen,  weldje  fei« 
tener  gebraucht  werben,  ifl  bie  Sieberung  bureb  8eber  niebt  anwenbbar,  ba  taffclbe 
Mm  Srocfnen  jufammenfcr)rumpfcn  würbe.  3n  biefem  Salle  Fann  man  mehrere 
ftifjfcbeiben  jwffcf/en  jwet  5WetalItdlern  jufammenpreffen  unb  genau  für  ben  ©tiefei 
aobret)en.  @ben  fo  ifl  für  ^eifwafferpumpen'  bie  2lnwenbung  be«  Jeber«  nic^t 
jülafffg.  5fr«bann  fann  ber  Kolben  nadj  ber  Angabe  ton  umflcbenber  $'9-  I. 
Hngericr)tet  werben,  ftwd  OTetalltcller  a  b  laffen  an  ber  ci?linbrifcben  OTantrlflacbe 
einen  ölaüm  c  frei,  in  Welmen  «^anfjopfe  eingelegt  werben.    93eibe  Getier,  burd) 
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weldje  bie  Äolbenflange  bfnburd)  geflecft  ifl ,  flnb  aupertem  h:rcf>  Stauben  btr» 
bunten.  3ft  bie  $anfpa<fung  tur6  ten  ©ebraud)  abgenufet,  fo  jie$t  man  tiefe 
'Stauben  an,  um  bie  Ladung  wieber  nad>  außen  ;u  treiben  unb  bie  DiAtung 

wieter  &erjufxellen.  »Statt  beff  2eberff  wenbet  man  in  ter 
neueren  3" t  au*  bie  ®utta-$erdja  jur  Didrtung  an ,  bie 
f!d>  burdj  längere  Tauer  tor  bem  2eber  auffjeitfcnen  foU. 

Die  «fcauptarten  ber  bei  ©afferpumpen  gur  Qlnwen» 
bung  fommenben  SSentile  flnb  bie  Älappbentile, 
Äegelbentile,  St  u  g  e  I  r  e  n  t  i  1  e  unb  Doppelfifc- 
bentile.  Tie  Älappsentile  befielen  in  ber  flRegel  auff 
einer  Seberföeibe,  bie  auf  beiben  Seiten  burtfc  SRetaflplatten 
auffgefleift  wirb.  >2ln  ber  einen  Seite  ift  bie  .Riappe  burdj 
Strauben  unb  einen  barüber  gelegten  3R e ta II ft reifen  be- 
fefligt,  fo  ba§  fle  um  bie  99efefligungffflelle  breljbar  bleibt.  <§ierl?er  gehört  au* 
baff  S  &  e  i  b  e  in»  e  n  t  i  I.  ff  ff  befielt  auff  einer  freififörmigen  £eter»  ober  &aut« 
fdmffdjeibe  bon  faft  gleiten»  Durcfrmeffer  mit  bem  .Kolben ,  weldje  auf  bem  fteb» 
artig  bur$bol)rten  Kolben  liegt  unb  im  SRittelpunfte  burd)  bie  jtolbenfiange  feft« 
gehalten  wirb.  (Jben  fo  gehört  bjertyer  baff  öl  i  n  g  b  e  n  t  i  1 ,  baff  burd>  eine  freifl- 
förmige  SRetaflföeibe  gebilbet  wirb,  weldje  bie  Äolbenflange  umfaßt  unb  turdj  ibr 
©ewidjt  bie  Durdjbofyrungen  beff  Jtolbcn«  rendM  offen  tyalt.  Taff  balancier« 
sentit  ifl  eine  freiffförmige  Scheibe,  bie  fld?  in  ber  freifffflrmigen  Oeffnung  um 
eine  Wre  bretyt,  weldie  eine  Seltne  beff  Äreifeff  bilbet,  aber  nid»t  burd)  ben  Wittel« 
punft  beffelben  getyt.  3Dfe  ^»öben  ber  beiben  burd)  ff c  gebübeten  Jtreiffabtdmitte 
behalten  fict»  wie  5  :  7.  9?ei  einem  berpaltnißmäßig  geringen  Trurf e ,  ber  gegen 
baff  Q3entil  wirft ,  giebt  eff  bod)  fepr  fdjneü"  eine  große  Oeffnung.  Die  .frlopp» 
bentile  flnb  befonberff  ba  onwenbbar ,  wo  eine  große  3Baffermenge  auf  eine  geringe 
£öqe  gehoben  werben  foU.  SBeiftepenbe  ftfg.  II.  giebt  einen  Dunbfcbnitt  eine« 
Äegelbentilff.    Der  93entilförper  a  ifl  ein  flauer  abgefhimpfter  Äegel ,  ber 

in  bie  entfpred^enb  gearbeitete,  ju  berfaMießenbe  Oeff- 
nung (53entilfl|)  paßt,  feine  Biiprung  erhält  taff  93rntil 
burdj  einen  Stiel  b ,  ber  burd)  einen  Steg  unter  bem 
Ventil  ober  burd)  einen  über  bem  Ventil  angebrachten 
SBügel  pinburdj  geljt.    Gin  ©unb  an  biefem  Stiel  ober 
eine  Staubenmutter  d  oerbjnbert,  baß  fid?  baff  Q3entil 
)u  podj  l)ebt.    Sofd»e  93entile  fönnen  angewenbet  wer* 
ben,  wenn  bie  \u  bcwegrnbe  S'lufffgfeit  metallene  33en« 
tile  forbert ,  bod)  barf  bie  ftlüfffgfeit  nid>t  Sanb  unb 
bergleita  mit  ftd)  führen,  weil  fonfl  pierburd)  ber 
Q3erfd)luß  beff  93entilff  berljinbert  werben  fann.  ©iebt 
man  bem  9?entüförper  bie  ©eftalt  eineff  Äugelab» 
fdjnittfi,  fo  fcetßt  baff  Ventil  ein  SWufdjelbentit.    Äugelbentile  befielen 
auff  Äugeln ,  bie  frei ,  opne  ftüprung ,   burd)  ifyr  ©ewid)t  eine  freiffrunbe 
Oeffnung  fd?ließen.    Damit  fle  ntdu  burd)  bie  bewegte  ftlüfflgfeit  bon  ber  |u 
fd)ließenben  Oeffnung  fortgefloßen  werben,  fo  flnb  f!e  bon  einem  burd^bro« 
dienen  ©epaufe  umgeben,  baff  ber  Jtugef  nur  ben  nötigen  Spielraum  laßt. 
Diefe  Ventile  ffnb  befonberff  bei  fepr  fdjnellem  ©ange  ber  pumpen  anwentbar 
unb  werben  aud>  nit^t  leidet  burtfc  Unreinigfeiten  ber  ^lüfflgfeit  gejlört.  — 
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©cijiehenbe  ftig.  I.  unb  II.  giebt  einen  iDurebfchnitt  einet  JDoWelftyöentil«  an,  unb 
gtoar  &ig.  I.  wenn  cö  gefdjloffcrt,  unb  &tg.  II.  wenn  es  geöffnet  ijl.  A  ift  bie  ju 
t>ericblic§cnbc  $öbrc.  93on  tcm  Stege  a  get)t  (er  (Stiel  b  au0  unb  trägt  ben 
unbeweglichen ,  tellerförmigen  93entiljty  c.    2)a8  eigentliche  Ventil  B  iß  röhren- 


förmig, etwaö  auögebaudjt  unb  ft$t  mit  bem  unteren  {Ranbe  auf  bem  ÜRanbe  bcr 
ju  wfdjlicpcntcn  Ocffnung,  mit  bem  oberen  ölanbe  aber  auf  bem  Di  ante  tee 
tellerförmigen  Sifrcfl  c.  Seine  $üt)rung  erhält  eö  burd;  bünne  ftlügel  «I,  bie  feft 
an  bem  Stiel  b  ftfcen.  (5incrfcit8  wirb  burd)  eine  geringe  Hebung  biefeö  93cntil$ 
ein  oerhaltni§mä§ig  gro§er  tRaum  für  ben  Durchgang  bcr  Slüfjigfcit  frei,  anberrr> 
feit«  wirft  bcr  oberhalb  bc8  QJcmilci  befinNidv  Slüfjigfcitdbrud!  auf  bat}  Ventil 
felbfi  nur  wenig ,  fo  bap  e6  faft  lebiglich  burd;  Irin  bloM  ©ewidjt  nicbcrgchaltcn 
wirb,  es  jeiehnet  üd)  bcöbalb  vor  allen  anberen  Ventilen  burd;  feinen  ruhigen 
($ang  auö.  —  Da  eine  Störung  im  ©ange  bcr  93entile  bie  v$uuipe  in  ber  {Regel 
unbrauchbar  maebt,  fo  loerben  bei  ben  belferen  pumpen  Vorrichtungen  getroffen, 
bap  ber  dugang  ju  ben  Ventilen  jebergeit  leidet  genommen  werben  fann.  Q6 
»erben  bie  feften  Ventile  in  öläumen  angebracht  (Vcntilfammern),  tie  burd;  lüft- 
etet fd)Iiejjcnbe  Ibürcn  ftugänglicb  jlnb. 

99  e  f  o  n  b  e  r  c  $umpenconfiructionen. 

£ic  bisher  brbanbclte  einfache  ^umpenconftruetion  bat  nach  brei  0iichtungcn 
hin  ftd)  entwicfclt,  je  naehbem  cd  (üb  barum  banbeltc,  eine  ununterbrochene  99e- 
wegung  befl  ffiajferS  ju  erzielen,  ober  bie  {Reibung  be«  Jtolben«  ju  befeitigen, 
ober  bie  gerablinige  «Rolbenbcwegung  in  eine  odciüirenbe  ober  continuirlid)  roti« 
renbe  §u  »erwanbeln.  Ohne  auf  bie  Ginjelnhcitcn  biefer  Sonfiructionen  einju- 
ge^en ,  wa8  rein  tedm  t  üben  ©erfen  oorbehalten  bleiben  mup ,  i 'ollen  im  ftolgenbcn 
bie  wcfentlid;en  Gigenfchaften  ber  Herber  gehörigen  Gonfiructionen  angegeben 
werten. 

A.    pumpen  mit  ununterbrochener  QBafferberoegung. 

Tie  äl teile  hierher  gehörige  (Sonßruction  rührt  oon  J  e  Sahire  her  unb 
ift  fdjon  feit  1716  befannt.  (Jö  ifl  bie  boppelt  roirfenbe  Saug»  unb  JDrucfyumpe. 
Umfiehenbc  Sig.  I.  giebt  einen  tbeoretifdu-n  Xurd^utuitt  biefer  tyumpt  an.  A  ift 
ber  ^Jumpen^iefel ,  B  ift  ber  mafftoe  Äolbcn,  ber  burd;  bie  Äolbenftange  C  be- 
wegt wirb ;  ba ,  wo  tiefe  Äolbenftangc  burd;  bic  Decfc  bcö  Sttefelraumc3  bringt, 
befinbet  ftd)  eine  (in  ber  3eid;nung  nicht  angeteutete)  Stopfbüdjfe.  D  ift  bie 
Saugröhre,  unb  E  bie  Steigröhre.  2lud  ber  Saugröhre  führen  jwei  Ventil« 
Öffnungen  I  b  in  ben  Stiefel ,  au«  bem  Stiefelraum  eben  fo  jwei  SBentilöffnungen 
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c  d  in  bie  ^teigröljrc ;  bie  fe  Ventile  eer^inbern  fcle  rücfgangige  ^Bewegun^  beÄf 
©afferfl.  2)ie  ©irffamfeit  bei  $umpc  iß  au«  ber  3ei<hnuno,  leiefct  crf!d>tlidv 
Steigt  tcr  Äolben  aufwärts,  fo  treibt  er  ba«  über  ifcm  Beftnblidje  ©affer  ror  flo? 
her,  ucrfcfyiejjt  ba«  Ventil  b,  öffnet  ba«  53cntil  e,  fo  ba§  ba«  ©affer  in  bie 
Steigröhre  treten  mu§.  ®lei<hjeitig  mufj  jur  QSermeibung  eine«  luftleeren  Dtaumefl 
ba«  ©affer  ben  unteren,  Xhcil  befl  Stiefel«  anfüllen.  $er  Slnbrang  befl  ©ajfer« 
bafcin  ntlufit  aber  ba«  Ventil  -I ,  fo  Mf;  tao  ©affer  au«  bei  Saugröl^rc  ba« 
Q3entil  a  öffnen  unt>  ben  Stiefelrauin  anfüllen  inu§.  (&eht  abet  tcr  Aolben  ab- 
wärt«,  fo  fdjliept  fty  ba«  Ventil  a,  t^inge^en  öffnet  ftd?  ba«  Ventil  <1,  unb  ba« 
©affer  gebt  au«  bem  unteren  Stiefelrauin  in  bk.  S>fc igröbre ,  oberhalb  be«  StoU 
ben«  fdjlie&t  fla>  ba«  Üieutil  <• ,  ba«  Ventil  l>  offnei  ftd»  unb  ba«  ©affer  au«  ber 
Steigrohre  füllt  ben  oberen  Stiefrlraum. 

©ine  oon  Sroron  angegebene  Goinbinirung  ^rcici  to^clrwtrftnber  s4Jum« 
von ,  bie  abnr  jufammen  auch  nur  tier  Ventil*  nottyio^m^eii ,  ;aol;beiftcbenbe 
Big.  II.  A  unb  B  jinb  bie  beiben  ^umpenfliefel  intOprenTcolDen ,  beten  Spiel 
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fo  regulirt  fein  mu§ ,  ba§  ber  eine  Kolben  fteigt ,  »renn  ber  anbere  Hiebest- 
8roife^en  beiben  ^umpenförpern  frefa  ein  ßMinbcr,  ber  burdj  eine  Sdjeibewunt 
läng«  ber  %tt  in  jroet  oon  einanber  getrennte  Äanäle  C  unb  D  gefdrieben  ifx ;  jefcer 
berfelben  ifl  mit  betn  oberen  Steile  befl  ihm  junäe^fi  ftef?cnben  Stiefel«  bura)  ein 
SRohr  ab  uerbunben.  *3cibe  Äanäle  CD  münben  oben  in  ben  ©inbfeffel  C»,  tic 
SWünbungen  flnb  burdj  bie  beiben  Ventile  cd ,  bie  fld>  aufwärt«  öffnen,  oerfälief« 
bar.  Mu«  bem  ©inbfcffel  ergebt  fld?  ba«  Steigrohr.  Seibe  Stiefel  unb  tic 
ÄanäU  C  D  fielen  auf  einer  Warfen  platte  II ,  an  beren  unteren  Seite  itd?  bie 
Saugröhren  E  F  mit  ben  93entilen  E  F  befinben ,  welche  bifi  in  ben  ©afferraum  I 
hinabreißen,  $>ie  platte  H  ifr  fxarf  genug,  um  unter  ihrer  oberen  Stöße  Äanäle  ju 
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Hfcen ,  von  tencn  bie  ctncit  tic  <$augröbrc  K  mit  tcm  (Stiefel  A  unt  mit  bem 
Jtanal  H  tet-binten,  bie  antcren  aber  tic  Saugröbre  F  mit  tcm  Stiefel  ß  unb 
fem  Aauat  C  tn  '.Berbinbung  bringen.  (Tic  (toruntriftVirbnung  unter  ter  8'igur 
c^iebt  ten  5auf  tiefer  AanSle  an.)  «hieraus  folgt  nun,  bap  Der  untere  Stiefel» 
räum  A ,  ter  Aanal  D  unb  ber  obere  Stiefrlraunt  R  in  ununterbrodjener  Serbin« 
tung  flehen,  unt  eben  fo  ter  obere  Sticfclraum  A,  ter  Aanal  C  unt  ter  untere 
Stiefelranm  U.  Steigt  nun  ter  Aolben  A  aufirärtd  unt  gebt  ter  Aolben  B  ab* 
Witts,  fo  öffnet  ftd?  tttfl  Ventil  E,  M  ©öffft  tritt  in  tic  Saugröbrc  E,  gebt 
oen  Her  glcirfucitig  na*  tem  unteren  Stirfclraum  \  unt  turd?  ten  Aanal  D  in 
ten  oberen  StiefclTaum  15.  3lu§  tem  oberen  Sticfdraum  A  unb  tcm  unteren 
Stiefefraum  M  geht  baö  SFaffer  glcid^citig  in  ten  Aanal  C ,  fd;licf;t  baS  Ventil  F, 
bebt  taÄ  ^öemil  t  unt  tritt  in  trn  935intfeffe1  G.  'Bei  ber  cntgcgcngcfcfctcn  93c« 
roegung  beiber  Äolben  irerben  tie  Ventile  c  unt  E  gcfdjloffcn  unb  tic  Ventile 
d  unt  F  geöffnet  fein.  Daö  ©affer  wirb  burdi  F  amofogen,  turd^  *l  in  ten  SBinb« 
feffcl  qctrieben. 

2Uttyan'*  k4)trÜ>fcuovumvr  erreicht  eine  ununterbrochene  3öaffcrhebung  bei 
nur  jroei  Q3entilen.  ^eiftchenie  öigur  giebt  »i^ve  liinrichtung  an.  A  ift  tie 
Saugröhrc ,  B  ber  Stiefel,  a  ba«  «Botcnöcntil.    «Mnfiatt  bc«  AolbcnS  t)abcn  wir 

aber  bie  bewegliche  Otöhrc  C,  bic  unten  folbenartig  ftdj 
erweitert,  mittclfi  einer  Cieterung  luftticbt  ft<h  an  tie 
Stiefclwäntc  anlegt ,  unt  fyier  aud)  tafl  Aolbenoentil  l> 
trägt.  CDic  obere  Ocffnung  tiefer  Aolbenröbre  umfa§t  luft« 
biebt  tie  Steigrohre  Ü.  3>ic  *2lre  E ,  wcld>e  feft  mit  ter 
Aoibenröhre  G  oerbunben  ift,  btent  ber  Araft  jum  31«* 
griffapuntt ,  burdjj  voclrbe  bie  tJtöbrc  C  auf»  unt  abbevoegt 
wirb.  sUiefentlid)  ifi  nun,  bap  bie  innere  Oucrfc^nittS* 
rlädje  ter  Otöbre  C  gerate  halb  fo  gro§  ift  al«  bic  Duer- 
icbnittöfläfbe  bc«  Stiefel  It.  bewegt  ftcb  nun  tie  «obre  C 
aufivärtö,  fo  fdjlicfjt  fleh  N#  93cntil  l>,  unt  taö  über  tiefem 
Ventil  in  ter  Oiöbrc  C  bcfinblidie  OB  äff  er  wirb  gehoben  unt 
in  tic  Steigrohre  I)  gebrängt,  glcid^jcitig  taugt  tie  $UHl$f 
unter  ter  Aoibenröhre  taö  2öaffet  an ,  baS  Ventil  i  bfü* 
fieb  unt  ber  {Raum  potftyfH  beiten  Ventilen  fällt  ftd?  mit 
Stfaffcr.  ©cht  nun  bie  Aolbenröbre  C  Bieter  herab,  fo 
iditfc&t  fidl  ba*  Ventil  a,  taö  «Bentil  h  öffnet  fiet?  unb 
tad  im  Stiefel  bcftnblid*  ©affer  muf?  in  tie  «obre  C 
treten.  Da  aber  btefe  üHöbre  einen  Duerfcimitt  bat.  ber 
halb  fo  arop  i|t  alö  ber  Duerfdmitt  bffl  Stiefeln,  fo  fann 
fte  nur  tic  Hälfte  teö  iöafferö  faffen ,  taö  im  Stiefel 
voar,  bte  anberc  ^alftc  mup  fogletd;  in  bie  Steigrohre  D 
übergehen.  «Oierauö  folgt  nun ,  bap  baö  ffiaffer  in  ber 
Steigröbre  fortioährcnb  im  Stetgen  bleibt,  mag  bie  Aoibenröhre  aufwärts 
ober  abirärtä  giben. 

3)afl  tprineip  tiefer  Gonftruetion  lärjt  (leb  au*  in  ter  3Beife  amoenben ,  toic 
umfler)entc       L  jeigt.    9»an  mad't  bie  Aolbctrfrange  fo  flarf,  bap  ihr  äu§crcr 
Duerft^nttt  tfaib  fo  gro§  ift  all  ber  li#te  Ouerfdjnitt  tc«  Stiefel«,  ftttyttt 
6rei6t  für  ten  freien  dtaum  im  Stiefel  über  tem  Aolben  nur  bafb  fo  biet  Duer- 
V.  64 
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fdmittfiflädje  übrig,  alfl  ter  untere  ©ticfclraum  beftyt.  Xritt  nun  bei  ter  ar- 
rcartdgeljcnten  ^Bewegung  tat  QBaffcr  über  ten  .Kolben,  fo  bat  bicr  nur  tie  Hälfte 
teffclben  $la& ,  tie  antere  Hälfte  muß  fogleidj  in  tie  Steigrohre  treten ,  fo  tajj 
bicr  ta8  ©ajfer  im  Steigen  bleibt ,  aud;  wenn  tcr  Kolben  abwarte"  gebt. 
tiefem  <Si?ficin  finD  tie  oon  Äirdjmetyer  confhuirten  pumpen  ter  ftöbtif^en 
SDafferleitung  ju  £annoöcr  eingerichtet ,  bei  welcher  audj  tie  Ventile  nidjt ,  wie  in 
ter  3*f$nuna,  angeteutet  ifi,  Argefrenttlc  flnt,  fontern  £ovpelfi$E>entiIc. 

Scifieljente  gig.  II.  ftcUt  tie  laplor'fd^e  ^umpe  mit  jwei  Äolbenfiangen 
tar.  £ie  beiteu  Äolbenfiangen  ftnt  gejafynt  unt  fön  neu  mittel  tl  eineö  flcincn 
©tirnrateS  fo  bewegt  werten,  tap  tie  eine  ficii  aufwarte  bewegt,  wenn  tie  antere 
abwärts  getyt.  £ic  Jtolbcnftange  tcö  unteren  .Reibend  gebt  frei  turdj  teu  oberen 
Kolben  unt  teffen  QJentil  tyinturef) ;  fcicfefl  Ventil  beliebt  auä  einem  Jtugclfegment, 
ta6  an  Jener  e3  turdjtringenoen  «ftolbcnftange  feine  Ö'üfyrung  Ijat.    £>cr  untere 
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Jtolben  i)at  ein  gemöbnliaVe'  Äegelocntil.  —  $>er  Jeteemal  aufjteigente  Äolbcn 
faugt  unt  r)cbt  jugleid)  tafi  8Baffer,  ter  abwarte"  gefjente  Kolben  la§t  tann  tat 
ffiaffer  frei  turefy  fein  geöffnetes  93entil  geben.  £>a  nun  fortwäfjrent  ein  JJolben 
aufzeigt,  fo  bleibt  aueb  tae  SQBaffer  in  ununterbrochener  aufzeigender  iBeweamu 
B.   pumpen  ebne  Äotbenreibung. 

«hantelt  ce  fiefc  tarum,  ©affer  nur  auf  eine  geringe  «&ör)e  ju  f)eben,  fo  fann 
man  jtd>  ter  in  beiftetyentet  &ig,  III.  angegebenen  Gonfhuction  betienen.  Dal 
Jtol6enro$t  A ,  tae  am  unteren  Cfntc  mit  einem  Ventil  »erfeben  ift ,  ifi  bie  jut 
$4lfte  feinet  Sange  in  ten  Sumpf  eingefefci,  fo  taf  ee  f!($  oon  felbft  bi»  jut 
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Wftf  mit  ©affer  füllt.  Der  .Kolben  n  ift  ein  £aud?erfol6en  unb  füllt  ba«  XoU 
6enro$r  fafi  au*.  SÖirb  er  niebergebrmft,  fo  berbrangt  er  bafl  im  unttrftt  Xtyll 
Iti  Äol6f nrofcr«  befinbridje  ©affer ,  baffelbe  mu§  jwif(r)en  StolU n  unb  ©tiefel- 
»anb  aufwart«  flctqrn  unb  fommt  oben  jum  Wu«fiu§. 

©et  ber  ©acffcumpe  (f.  beiftet)enbe  fcig.  I.)  ift  an  bie  ©teile  be«  Äolben« 
fin  leberner  ©acf  getreten.    5>er  ©tiefel  A  tyat  $ier  bie  ©eftalt  einer  ©t^üffel  ober 

eine«  abgeftumvften  .Kegel«.  SWit  bem 
Sftanbc  beffelben  ift  ber  flRanb  eine* 
leternen  ©arfc«  feft  berbunben,  ber 
in  feiner  Witte  bon  ber  eigentlidjen 
Äolbenftange  C  erfa§t  wirb.  SWit  bem 
Stiefel  A  ift  nun  in  gewöhnlicher 
©eifc  bie  ©augröhrr  I)  mit  bem  ©aug« 
bentil  a,  ferner  ba«  ©urgelrobr  E  mit 
bem  ©urgelcentil  b  unb  bem  (Steig- 
rohr F  terbunben.  ©irb  nun  burdj 
bie  Jtolbenftange  ber  fieberfaef  auf- 
wart« gejogen,  fo  mufl  ba«  ©affer 
au«  ber  ©augröhre  in  ben  ©tiefei 
nachfolgen ,  wirb  er  aber  nteberge- 
brüeft,  fo  mu§  ba«  ©affer  au«  bem 
©tiefei  in  bie  ©teigröljre  bringen, 
gang  fo ,  wie  e«  Bei  einer  2)rurfpumpe 
ber  ftall  ift. 

2)iefe«  ^Jrineip,  ben  Kolben  mit 
feiner  Sieberung  burro  einen  mit  fei» 
nem  flflanbc  befeftigten  tfeberfaef  ju 
erfefcen,  lä§t  ftd)  in  mannigfach« 
SRobifteation  jur  Wnwenbung  bringen, 
worauf  wir  Ijier  niefot  eingehen  fönnen. 

C.  pumpen  mit  rotiren» 
ben  Kolben. 

2)ie  ©ra&ma'fdje  $utm>e  ha* 
einen  oöeillirenb  rotirenben  .Kolben. 
25afl  .fcolbenroor  A  (f.  beifteh.  ftig.H.) 
ift  ein  r)orijontaIer  Günter,  ber  S(oU 
ben  ift  eine  ebene  redjtecfige  platte, 
welche  ftdi  um  bie  9lre  a  be«  .Kolben- 
robre«  breljen  fann,  mit  gweiOtanbern 
fortwät)renb  ben  SRantel,  unb  mit  ben 
beiben  auberen  bie  ©tirnwänbc  be« 
.Kolbenrohr«  wafferbiebt  berührt;  aufier- 
bemger)t  bureb  biegan^e  £ange  be« 
linber«  eine  fefte  ©djeibewanb  bon  ber 
feften  JDre^are  fenfredjt  ^erab  biö  auf  ben  Umfang  beffclben,  bodj  ohne  bie  9?e- 
weglichfeit  2lre  511  fyinbern.  -Sierburch  wirb  ber  innere  (Raum  be«  (Sblinber« 
in  "bret  Abteilungen  BCD  geseilt,  bon  benen  bie  Mbtheilungen  R  unb  C  mit  brr 
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triften  D  turd)  tie  beiten  im  Jcolben  angebraten  ©cntilöffnungcn  I»  unb  c  in 
Cerbintung  ficijcn.  3n  ten  Stcxpex  jener  3ihiteti\int  bringt  tag  Saugrot)r  £ 
ein  mit  öffnet  ftd)  nad)  betten  leiten,  fo  aber,  tan  tic  Oeffnungcn  turd*  tu 
EBottite  d  unb  e  fccrfdjliefjbar  jlnt.  iflad)  oben  ftet>t  ter  Gelinter  A  mit  tem 
Söintfcffcl  F  in  Q3rrbtntun»i .  »nid  welchem  fld)  tad  <£teigror)r  fi  ergebt.  SWit 
apülfe  tee"  Rebell  H,  ter  an  einem  tnrdi  eine  etopfbücbfe  auÄ  tem  Gelinter  $ci> 
oortretenten  (?nbe  ter  Qlrirclle  befefiigt  ift,  läpt  ftd?  ter  Kolben  bewegen,  teeb 
befielen  tiefe  »-Bewegungen  nur  in  falben  Dotationen  mit  weebfclnter  öli<btung. 
9?circ^t  fieb  nun  ter  «ßebel  mit  tem  .Kolben  iu  ter  turd»  tie  Pfeile  au§egcbem» 
8?idming,  fo  ftnt  in  ßolge  tcö  ©aifertrurf«  tie  QSentile  b  unt  e  gefcMoffcn,  hin- 
gegen tie  Ventile  c  unt  d  ftnt  geöffnet,  tae"  ©affer  triugt  au6  ter  3augröbrt 
in  ten  Raun  B ,  unt  auö  tem  Oiaum  C  wirb  efl  nad)  l>  unt  oon  birr  in  ten 
©intfcffcl  getrüeft.  «Rcfyrt  nad)  einer  r)alben  {Rotation  tic  Bewegung  um,  fo 
ftnt  tie  Ventile  c  unt  d  gcfd;loffen,  b  unb  e  aber  geöffnet,  tad  ©äff er  fliept 
auß  ter  (saugröbre  in  ten  tfiaum  C,  unt  au£  tem  Iftaum  B  gebt  ei  nad?  1)  unt 
oon  bter  in  ten  ©intfcffel.  Xiefe  Klimpe  gifbt  aifo  aud?  eine  ununterbrodjenr 
Bewegung  tcß  ttBafferl, 

^eiftebente  Ötgur  ftellt  eine  antere  Olotationßpumpe  tar.  A  A  ift  ter  t)ori' 
jontale,  oollfommcn  bot)le,  c*jlintrifd?e  Stiefel ,  um  feine  9lre  trebt  fid>  ter  im 
Oucrfdjnitt  clliptifdjc  Kolben  B,  ter  allfeitig  einen,  turd?  tfieteruugSuorrid»» 

hingen  aa  bewirften,  waffertiebten  Qln» 
fdtlufc  gegen  tic Öplintcrwäntc bat;  auüer* 
tem  ift  nod)  ein  'Jlbfpcrrungßrtegel  b  rot» 
banten,  ter,  wenn  ter  .Kolben  eine  anteTc 
alß  tie  gejeidjnete  Stellung  angenommen 
r)at,  au«  feinem  £ager  turd)  tie  $cter  r 
betoorgetrieben  wirt,  fo  taß  er  mit  feinem 
»orteren  8ftante  immer  tie  Oberfläcfce  teß 
Kolben«  berührt  unt  tie  untert  Hälfte  ceß 
(Spltnberraumcß  oon  ter  oberen  fortwät« 
rent  getrennt  b*ilt»  obne  toeb  tie  rolle 
{Rotation  teß  .Kolbcnß  «i  oerbintern. 
Ventile  ftnt  niebt  nott)wentig.  C  ift  bie 
©augröbre  unt  I»  tie  <£teigröbre.  Urc^i 
ftd)  ter  .Kolben  B  in  ter  turd)  tie  Pfeile 
angegebenen  üRidnung  um ,  fo  wirb  taß 
©afjcr  über  tem  .Kolben  in  tie  (Steig- 
röbre  geträngt,  im  unteren  Steile  IN 
Qblinterß  gebt  ter  .Kolben  fog(eid)  an  teT 
dWünbung  ter  ©augröbre  oorbei ,  worauf 
[Infi  oom  .Kolben  ein  mit  ©affer  gefüllter,  allfeitig  begrenuer  {Raum  entftcK 
mit  weißem  taß  ^Baffer  allmälig  in  ten  oberen  Xtyeil  teß  (Spltntcrd  übergefübrt 
wirb ;  rednß  bot«  Kolben  jiriftbcn  ibm  unb  tem  Wperrungßriegcl  l>  biltet  ftcb 
aber  ein  Staunt,  ter  ftd)  fortwäbrcnb  oergröfjert  unt  taturtb  taG  SÖafTer  au«  ter 
6au^r6r)re  anfangt,  biß  nad»  einer  balben  $rebung  tat  urfprünglid;e  tlVrbältuis 
wicter  eingetreten  iß. 

Umfiebente  oijjur  giebt  einen  !Turd?fd)mU  einer  ^Rotationdpumpe  mit  ffvci 
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Äolben  an.  Da«  eigcntlidM  St olbem  egr  bat  eine  GJeftalt ,  bie  turd>  jwei  b  Ori- 
entale ,  gleich  große,  parallel  neben  einander  tlegenbe  (Jplinber  beftimmt  wirb, 
tir  gegenfeitig  HS  auf  eine  gewiffe  Sicfe  in  einanber  einbringen.    Um  tie  9lre 

febe«  biefer  bri reu  Eplinbcr  brept  |kb  ein 
Äolben ,  ber  aud  einem  maffiven  «Kern  Ge- 
fiept, an  ben  ffd»  ber  tfänge  nad)  mehrere 
ftlügel  anlegen ,  bie  bid  jur  (SplinberwanP 
reichen  unb  Im  er  bei  Per  fttetation  eine« 
wafferbiebten  Wbftbluf?  bifben.  SMbe  XoU 
bin  ffnb  qenau  glcicb ,  unb  bie  filtigel  unb 
teren  3wifcbenräume  niüjfen  fo  gehaltet  fein, 
raf;  beibe  .Kolben  nirbt  bloi  einen  (Singriff 
paben,  wie  ^wei  Stirnräber,  fonbern  tap 
aud)  in  biefrm  Eingriff  ein  wafferriepter  *flb- 
fd>Iu§  frattftnrn.  Tie  Ducrfdmittc  ber 
Ö'lügcl  unb  ter  ^vifebenraume  muffen  alfo 
burd)  folebe  (Survcn  begrenzt  fein,  wie  j!e 
ben  *2lnforbcrungcn  brr  <stirnräbcrbewcgungen  entfprrcben.  3)amit  nun  betbc 
Kolben  eine  gleifbe  ^Bewegung  annehmen ,  uurt  tiefe  ^Bewegung  nidM  unmittelbar 
fpn  tent  einen  auf  ton  anteren  übertragen,  fonbern  bie  2l.rrn  bcifelbrn  ftnb  einer- 
feitS  über  bic  imrnwänbe  ter  «Rolbenrör/rc  verlängert  unb  tragen  pier  $wel  gaii) 
gleiche  in  Eingriff  mit  cinanber  jie^enbe  <§tirnraber.  Üflun  brambt  nur  att  ber 
einen  Jlre  bir  bewegenbe  Äraft  angebracht  ;u  fein ,  um  juglcicp  aud'  ber  anbereu 
tie  gerate  entfprecfcenbe  Bewegung  §u  crtpeilen.  Herten  bie  beiben  Jtolbcn  in 
ber  burd)  bie  Pfeile  angegebenen  Öiicptung  umgebreljt,  fo  wirb  fortwabrenb  au  bei 
EinmünbungSftclle  ber  Stofyrc  C  eine  Bewegung  ber  Aotbenflügel  von  etnanter, 
alic  eine  Erweiterung  Peö  bort  vospdnbenen  freien  Öiaunie*  (lattfititen ,  wäbrenb 
an  ber  EinmünbungSfielle  ber  Oiobre  D  bie  «Rolbenflügel  ftd>  gegen  einanber  be- 
wegen ,  Pen  bortigen  freien  jHauni  alfo  verengen,  raber  wirft  bei  ber  angege- 
benen .Dre^ndHung  Die  Ötöprc  C  alö  Saugropr,  bie  9töbre  D  alä  «Steigrohr;  bei 
ber  entgegengefe^ten  Drepridjtung  würben  beibe  Ölöpren  ipre  Ü8ebeutun$  umf  et)r*n. 
2>tÄ  aufgefogene  ©affer  wirb  $unäd?fi  von  ben  nadjfolgenben  ÄolbenflÄgelfl  von 
ber  ffiaffermaffe  beS  6augroljrcc3  abgrfcploffcn  unb  an  berSÖanb  beS  Äolbcnropted 
herumgeführt  bi8  ;nr  EinmünbungdCtclle  bei  St cigropreÖ ,  weSpalb  aud)  bie  StoU 
benflüget  an  ben  Stellen ,  an  welchen  jtc  mit  ber  9Banb  ber  M plbero Mm e  in  93er • 
binbung  f ommen  ,  mit  einer  M ie tcrung  berfepen  ftnb. 

Die  ^Injabl  ber  Äolbenflüget,  bie  in  unferer  3ei4)nung  $u  fed}*  angenommen 
ift,  ift  offenbar  unwefentlicb ,  man  fann  bie  3af)l  beliebig  verminbern,  ia  man 
fann  bid  auf  einen  berabgeben.  Sri  biefem  fcafle  nimmt  bie  jweifolbige  dtota- 
ttonäpumpc  bie  Einrichtung  an,  wie  fte  tpr  von  bem  IWcbanifer  9tcp  folb  ge- 
geben ift.  Umflepenbe  «viguv  giebt  in  einem  I nrcbubimr  bie  wefeatlitpen  Ibeilr 
berfelbeit  an  DaS  Äolbenrvbr  A ,  fo  wie  feine  33crbinbung  mit  bem  «Saugrobrc 
C  unb  bem  (Steigrohre  weitet  nidM  von  ber  vorigen  Einrichtung  ab ;  eben  fo  t jt 
bie  gegenfeittge  Sage  unbQBewegung  ber  beiben  Äolben  B  unb  B'  biefelbe  geblieben, 
babei  bat  frd?  aber  bie  Daierfcpnittdgeßalt  ber  Kolben  in  ber  oben  abgeleiteten 
Seife  gedabert.  $eibe  Ouerfdinittdfiguren  ftnb  congruent ,  in  ber  5igur  R  ift 
von  a  hift  b  ein  Äreidbogen  ju  einem  größeren  unb  von  e  bid  d  einer  ju  einem 
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Heineren  War iu* ,  baju  liegen  bie  Qrenjpunfte  a  unb  c  unt  b  unr  d  einanber 
biametral  gegenüber.  (Sben  raffe  Ire  gilt  bon  ter  ftfgur  B';  bie  Gurren  {triften 
•  unb  d,  b  unb  c  einerfeil*  unb  jwifdjen  a' unb  d' unb  jwifd^n  b'  unb  c'  anbem« 
feitfl  muffen  bem  ®efefc  ber  3abncurren  ron  mit  einanber  in  Eingriff  flehenten 

«Stirnratern  entfpredyen,  unb  ba  bjerfrei 
immer  no<h  eine  gririffc  ©illfür  niög« 
lieb,  bleibt ,  fo  macht  {Repfolt  einen 
5bril  birfer  iPegreniungöfrrecfcn  gerat- 
linig.    «£icraii$  folgt  nun,  tap,  wenn 
bie  Kolben  jich  mit  gleinVr  ©infeige» 
fdnrinbigfcit.aber  entgegeugeiefcter  Dreh» 
riebtung  bewegen ,  bie  Peripherien  bei» 
brr  Kolben  mit  einanber  in  glcitrnber 
Berührung  bleiben,  mit  jwar  wirb  ftd* 
brr  Regelt  a  I«  gleitenb  auf  a'b'  be» 
»regen,  eben  io  bc  auf  I»'»',  cd  auf 
c'd'  unb  da  auf  d'i\    $)urrb  forg« 
faltige  Arbeit  mup  an  ber  ^Berührung*?« 
fielle  ein  wafferbiebter  51bf(blu§  erjielt 
werben.    3>er  anbere  wafferbiebte  9tb« 
fd'Iup,  nämlich  ber  jwifeben  ben  Felben 
mit  ber  @r?linberwanb  wirb  babureb  er- 
reicht, baj?  an  ber  letzteren  bie  febernben  $ichtung$leifren  efg  unb  e'f'g'  ange» 
Bucht  ffnb.    $ie  Jbätigfeit  ber  Pumpe  erfldrt  ffd}  leidet,  wenn  man  in  ber  93or- 
flollung  eine  (Rotation  ber  Kolben  Perfolgt.    ©eht  man  ron  ber  in  ber  3ri(bnimg 
angegebenen  Kolbenftellung  auf?,  fo  rrirb  fut  bei  fortfdjreitenber  Dotation  ber 
Öiaum  C  anfange"  nodj  erweitern,  ber  {Raum  D'  aber  ffcf}  perfleinern,  barauf  rrirb, 
ri.ra  nacb  einer  25rittel»{Rotation,  ber  Kolben  B'  eine  fold)e  Stellung  angenommen 
haben ,  ba§  er  einen  Xr)eil  ber  ©affermenge  C  ron  bem  übrigen  trennt  unb  ihn 
balb  barauf  in  ben  {Raum  D'  übergehen  laf?t;  baburdj  rrirb  ber  {Raum  C  wiebci 
Ffetn,  ber  {Raum  D'  roieber  groj?.    Derfelbe  Vorgang  wieberholt  ff <f>  balb  an  bem 
Kolben  B,  fo  bafc  fortwährenb  ba«  ©affer  in  C  angefogen,  nach  D'  herumgeführt 
unb  ron  birr  fn  bie  Steigrohre  I)  gebrüeft  rrirb.    3Da8  ©icbtigfle,  aber  aueb 
(Schwierigfte  in  ber  aperfiellung  biefer  pumpen,  bie  ron  Otrpfolb  aud)  jur  «§er* 
ftcüung  ron  ©prifcen  öenranbt  finb,  ifl  bie  richtige  (SJeftaft  ber  Kolben  unb  bie 
genaue  Dichtung;  bie  ^ter  eintretenben  praftiffhen  (Srbwierigfeiten  werten  eine 
allgemeinere  2lnwenbung  biefer  pumpen  wohl  rerhinbern. 


I  r 

m. "  M 


(Scntrifugalpu  mpe  n. 

93ei  ben  Kolbenpumpen  bewirft  ber  fefle  Kolben  bic  Anregung  bee  ©afi>r#, 
intern  er  entrreber  einen  luftleeren  {Raum  erjeugt,  in  ben  ba?  ©affer  bureb  ben 
guftbruef  getrieben  rrirb,  ober  inbem  er  bafl  ©affer  ror  fidi  bertreibt.  T'ic  Dieb« 
tung  jrrifd;en  Kolben  unb  Kolbenrohr  ifl  baber  unerläßliche  ©ebingung.  5?ci  ber 
(Jrntrifugalpumpe  fällt  ber  Kolben  ganj  rreg  unb  audj  bie  93entile  finb  niebt  bureb« 
aufl  nött)ig ;  wo  fte  rorfommen ,  baben  fte  nur  untergeorbnete  Pebeutung.  9Bei 
allen  Gentrifugalpumpen  wirb  eine  ©affermaffe  in  rotirenbe  ©ewegung  rerfefct, 
unb  bie  hterbureb,  bem  ©affer  ertheilte  (Senrrifugalität  ift  Urfache  ber  Bewegung. 
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S?an  fann  au$  bie  (Sentrifugatpumpen  einteilen  in  Säugpumpen  unt>  £rucf* 
pumpen ,  je  nagbem  tote  bewegenbe  Ärafl  eine  ffiaffcrfaule  raa)  jia)  §ie$t  oter  oor 
ftdj  Vertreibt 

Um  bie  @rö§c  ber  Scntrifugalitat  einer  rotirenben  ffiaffermaffe  ju  6e« 

fiimmen,  be jcicfjne  A  B  in  nebenftebenber  ftig.  I. 

  I.    eine  ^orijontaJc,  mit  ffiaffer  gefüllte  8M$re 

öon  ber  1'ängc  I  unb  bem  Ouerfdjnitt  f,  bie« 
fclbe  bretye  fia)  mit  einer  ffiinfcigcfd/winbigfctt 
a  um  bie  üerticale  9Ue  CD.  3n  E F  im  716« 
ftanbe  E  B  =  x  oon  ber  'Jtre  CD  benfe  man 
PSSIE^SSSI     fifty  ein  Heine«  eplinbriftbe«  ©affcrelcmcnt  öon 

rcr  2>icfe  dx,  alfo  oon  bem  ©ewidjt  fdx  .  y, 
wenn  y  ba«  ©erriet  ter  Q3olumencin$eit  ©affer 
bejeidmet,  fo  ifl  bie  .Kraft  ber  Gentrifugalität 
biefeö  (Slcment* 


fydx  . 


x  aJ 


folglich  ifi  bie  Äraft  bor  (Sentrifuaalitdt  ber  ganjen  in  AB  enthaltenen  ffiaffermaffe 


t>a» 
g 


xdx  = 


alfo  Qltid)  bem  ®cwia)t  einer  ffiaffcrfäule  >  on  ber  £öf>e 


"27 


II. 


90  ftellt  nun  beiffefyenbe  ftig.  II.  eine  (Sentrifugalfaugpumpe  bar.    A  ifl  ein 
perticate«  ©augrotyr ,  Pon  beffen  oberem  <£nbe  bie  beiben  horizontalen  Qlrme  B  B' 

au«gr$cn.  $a«  ®an$c  ifl  um  bie  beiben 
3apfen  ab  bre&bar  unb  aufjerbem  mit 
einem  aRertaniemufl  oerfefcen,  bur$  ben 
eS  in  Dotation  um  biefe  3apfen  perfekt 
werben  fann.  Da*  eau/jrobr  ifl  unten 
offen  unb  taucht  in  bad  Unterwaffer,  an 
ben  (Snben  ber  $lrme  beftnten  ffdt)  9ht6gu£« 
Öffnungen ,  bie  baö  ©affer  in  eine  bar« 
unter  befinblidje  Dtinne  CC  einfließen  Iaf« 
fen.  <S«  fei  1  He  Sange  ber  Slrme  Pon  ber 
3>refcare  bi«  jur  Witte  ber  flu«gu§öffnung, 
hbie^öbeber  ju  tjebenben  ffiafferfäule  Pom 
Untcrwafferfpteget  bi«  jur  SRltte  ber  flu«- 
gu§öffnung.  D  ber  £)urd}tneffcr  ber  <Saug- 
vohe,  unb  madjen  wir  tic  ffieite  jetcö 
QIrmed  im  Cuerfdjnitt  fyalb  fo  groß  wie 
bie  ffieite  ber  @augrö&re,  fo  iff  alfo  ber 

Duntmieffer  bed  «rme«  unb  eben  fo  ber  9lu«guf  Öffnung  <E«  fei  ferner  c 

bie  «eföwtnfciflfeit,  mit  welker  ft*  bal  ffiaffer  in  Pen  Wöhren  bewegt,  unb  a  bie 
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Umbtfbu«$$ot frfitvinli^fHt  ber  ^urnff.  üftacfy  trt  Oben  ütiflcjcfülntcn  ölfduiung  tjl 
btr  3ttg  btr  €entriftrgalh&t  brt  S®affn:Ä  In  ben  bribcn  Ernten  gtrfa)  bem  ®cwf<$t 

ber  Wafcxßnk  ocm  btr  £6*e  Jlül,  tietoon  fommi  in  ttbpia.  tu  «ö>  h  Der 

|u  Renten  aöaffetfaute ,  alfo  tntforia)t  bie  bewegenbe  -Kraft  einer  $rucfbo$e 

l*?T2gh,.    2>iefe  Smttytt  jerfaft  in  bic  QBitcrftatit^bö^  föt  tit  W 
ig 

fioti  bce  QSafferS  unb  in  tit  <ikf$wintlgrVitef>ö>;  Jen»  Betragt  füt  tit  ^aug« 

h  c* 

tüljre  nad?  früher  f^on  erörterten  Wormeln  0,03  imb  f&c  Me 

I)     2  g 

0,03  -Li  ,  tiefe  ift  — ;  Mt?al6  folgt  tie  Weisung 

"i.g.-^h  _  c'  +  0i0,(*+iri)^t>lf.; 


2g  2g  D  2g 

r  D  -f-  0,03  (Ii  +  1/^2) 
£amit  alfo  überhaupt  b««|  tiefe  $unnpc  fßafftr  gefcoben  »erbe.  tnu§  a 

minbefien«  fo  grofi  fein,  baf  !»a»>2fgh  ifl,  cd  mu§  alfo  a >  Uli h  fein; 

au$  liegt  et  na$t ,  ta§  aud?  tiefe  $unipt  ba6  ©öfter  nidjt  böfotr  anlangen  fann, 
a(8  eine  gcirö^nlidje  Jtolbenfaugpumpc,  efi  nuip  Ii  <H,  f (einer  a(d  bic  rem  5ltmo* 
frfyärrnbrutf  ttrtfprec^fnbc  2üafTtrfäuitii^dfK  fein.    99tnn  nun  a  bat  ©tninium 

^T*h  mu$  Übertritten  $aben ,  bamit  überhaupt  SBaffer  angrfogcn  werbe ,  fo 

l*U» 

barf  bo$  a  nütjt  jeten  beliebigen  flröperen  ©ertb  annehmen;  benn  wirb  >H, 

\a  übenoinbet  ber  5)rurf  ber  (Sentrifuflalitat  brn  ©egentrurf  btr  %tmoft>t)äre ,  unb 
c4  reift  fidj  bad  2Baffer  in  ben  Firmen  lot  üon  bem  Sftaffer  in  ber  ©auflrdljTe, 
ii'ttvn  bic  Sänge  ber  Unteren  aud?  no$  fo  gering  ifr.  3)emnod>  muß  a  jwifdjen  ben 

©renjfn  Ull^L  unb  liegen ,  wenn  bie  ^uiupe  wirf  (am  fein  foü.  2>it 

jTröflte  &rfdjrainbfgfett  c ,  bie  man  bemnaa)  bem  auffteigenben  ©affer  überlauft 
tieften  f  onnte ,  wart  nun  r)krnaa> 

c'  —  1/  2~Ug(fT^Tij 

K  D  +  0,03  (l  +  ori) 
Um  ben  Effect  biefer  SRafefcine  ju  beftimmen,  woOen  wir  atuidjmen,  bie 
9luöau§  Öffnungen  Ratten  bie  günjiigfic  Stellung,  bie  nämlidj,  iu  weiter  fle  ta* 
©affer  fenfreaV  jur  fcrmlonge  au«fiie§tn  laffen,  ober  in  einet  ber  eigene«  ^ewe 
gung  bei  Oeffnung  entgegengefefcten  Stiftung;  benn  bei  biefer  Sage  girbt  ba* 
98Baffer  einen  jtytil  ber  auf  feine  $tfa>leuntgung  oerwonbten  Arbeit  an  bte  2Wa« 
fdjine  bur$  Äeoction  wiebet  juruef.  3ft  P  btr  Ouerfd)nitt  ber  6augröl?re ,  fo 
wirb  in  ber  QtH  t  bie  ©(rfffrniaffe  Fcty  auf  bie  ^t  h  ge&obtn,  c«  beträgt 
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alfo  bie  SRufcarbeit  Fchiy.  «&terju  fornmt  aber  nodj  bie  Arbeit  wegen  ber 
$inberniffe  in  ber  ©afferbewegung ,  we«$alb  h  fi<$  um  bie  SSBiterftanbd^d^c 

0,03  /h  +  l^^\  .  iL  öerme$rt,  gteidjjeitig  mufc  eine  gleite  JEBaffcrmcnge 
\      D      /  2g 

auf  bie  ©eföwlnbigfeit  (la  — c)  be0  audfliejienben  ffiaffer«  gebraut  werben, 
bflju  if*  bie  Weit  Fcty  .  fla~c)*  ttfcfrig,  unb  auferbrm  ift  bie  QtyftnxtU 

bimg  ju  überwintern  3fl  Q  baß  ©erntet  ber  SKafanne  mit  3u6c(?ör,  fo  weit  fle 
ben  3apf*n  »  belaftet,  ift  ?  ber  {Rabiud  biefefi  Saufend  unb  fi  ber  (Soefjictent 

feiner  (Reibung ,  fo  erforbert  bie  3öpf«nretbung  in  ber  3«tt  t  bie  Arbeit 

2 

fiQ  qai,  folglich  ift  bie  gefommte  ju  leifienbe  Arbeit 

3 

L  =  Fclf    h  +  0,03     ^     •  +  -  i-l  +  —  at^Q?. 

L  D  2g  2g     J  3 

SSon  biefer  Arbeit  giebt  nun  Feh  1^  ben  Xtyeil  an,  ber  bem  SRufceffeet  ent« 
fpriapt.  ÜDenfen  wir  un« ,  tie  (Rotation  ber  $umj>e  werbe  mittelfi  eine«  auf  ber 
©augröfcre  als  fficllc  fi^enben  @tirnrabed  bewirft  unb  e$  fei  R  beffen  ötabiuß, 
P  aber  ber  jwiföen  ben  3<tynen  wirfenbe  2>rutf ,  fo  wäre  aud? 

L  =»  PRat,  folglt$  ift 

p  ,  L  ,  0  ±  +  HL  h  +  0>o3  h  + 1  ^2  ,      +  P  *  -  c)1. 

3  R        Ra  L  D  2g  2g  J 

3n  biefen  Wormeln  flnb  a  unb  c  bon  einanber  abhängig.  Um  nun  fcierau* 
bie  Statur  unferer  (Sentrifugalfaug^umpe  am  letdjtefien  erfennen  ju  fönnen,  woüen 
wir  jefct  ben  (Einfiuji  ber  3a*fenreibung  unb  ber  9lb$afion  be«  ©afferö  an  ben 
Öiö$renwänben  aujjer  ©erratet  laffen;  e$  ift  alibann 

c  =  t  |»„«_2gh,  c'  =  ^2g(H  — h)7L  =  Fctr  j^h+  0"--c)aj 

2>ie  aufjuwenbenbe  Arbeit  ift  arfo  im  Q3erglei($  jum  Stufceffect  um  fo  gtojier, 

le  großer  h  +  J:  L_  gegen  h  ift    9ton  ift 

2  g  

la  —  c  —  la  —  PT«a»  —  2gh, 

bifferengiirt  man  Unteren  9luöbru<f  na$  a,  fo  erhält  man  für  alle  ffikrtfje  uon  a, 

bie  einer  Sffiirffamfeit  ber  «Puntyc  entfpre^en ,  einen  negativen  Eifferentialquo- 

(I  a  c)8 

tienien;  folglid}  nimmt  baß  ©lieb  ab,  wenn  a  junimmt.    9Ran  er* 

2g 

ffält  alfo  ben  größten  «Wufceffect,  wenn  man  bie  ^umfce  mit  ber  größten  jutäffigen 
©efefcwinbtgfeit  rotiren  la&t.  (hierbei  iß  ni$t  ju  überfein ,  ba§  biefeö  ölefuliat 
bur#  tie  Stellung  ber  ^udflu§d(fnungen  bebingt  ift;  wollte  man  bad  ©äffet 
anberd ,  etiva  rabial  audjlie^en  laffen ,  fo  würbe  baß  diefultat  aevabe  baß  entgegen» 
gefegte  fein,  ber  (Sffect  würbe  mit  ßeigenber_Umbre^ung«gefa;winbißfeit  abnehmen.) 

3)er  fteinfle  guiaffige  UBert^  oon  a  ift  ber  größte        H  ,  eö  liegt  alfo 

V.  65 


Digitized  by  Google 


514  $umpe. 

ber  %itoxud  b  +  0  "     C)>  gwiföeti  ben  ®rcnjen  2  ü  unb  2  H  —  2  ?  Ü(H— h), 

2g 

*     ■*  *    >»  2H_2/H(H_h)  *•  *«*«• 

6e|en  vir  6eii>iel6n>cife  h  —  20'  unb  nehmen  H  =  33',  fo  müßte  bie  Um- 
breljung«gefd;ir<inbigfeit  bei  5  $uß  langen  Firmen  $wifd}en  7,06  unb  9,08  Hegen, 
b.  ff.  bie  £ßumpe  müßte  in  bet  Minute  67,4  tu«  86,7  Umbretjungen  maa)en,  bann 
würbe  ber  9tu|effeet  $wtfd)en  i/t  unb  0,81  Hegen,  alfo  bei  fteigenter  ®cfdjroinbig* 
feit  bon  50  $roc.  btd  81  $rocent  warfen. 

Um  bie  (Sentrtfugalpumpen  wirfen  ju  (äffen,  muffen  bie  SIrme  unb  bie 
@augrör)re  mit  ©affer  gefüllt  fein.  8«  bem  (Snbe  bringt  man  am  unteren  <5nbe 
ber  ®augrör)re  ein  ©entil  e  an ,  füllt  üon  oben  bie  ganje  «Pumpe  mit  ©affer  unb 
fc&t  fle  bann  in  Dotation.  Diefe«  Ventil  roirb  bann  aud?  bagu  birnen,  ba« 
nötige  ©affer  für  bie  fpdiere  Arbeit  ber  $umpe  in  berfelben  gimtfjutyalten ,  fo 
baß  ba«  Anfüllen  berfelben  fpäter  nid)t  wieter  oon  neuem  not&roenbig  wirb. 

ÖHne  (Sentrifugalbrucfpumpe  tonnte  bie  entgegengcfeQte  (Jtnrtdjtung 
baben  in  $)erg(eiä)  mit  ber  eben  bemäntelten  ©augpumpe,  nämlicb  ber  rotirenbe 
'Jirni  müßte  fldj  bann  unten  befinben  unb  an  feinem  9u«gang«punfte  märe  ber 
\Hmdjluß  an  ba«  <§tetgrobr.  5)a«  batte  aber  jur  ffolge,  baß  ba«  gange  (Steigrohr 
in  einem  *llbftanbe  gleid;  ber  fcrmlänge  fld)  um  bie  0iotation«are  bre&en  müßte, 
roorau«  jid?  große  praftifdje  Unbequemlidjfeiten  ergeben  mürben.  Um  tiefe  Uebel. 
flätibe  )ii  umgeben ,  giebt  man  ber  dentrlfugalbrurfpumpe  folgenbe  Ginrtdjtung. 
»Än  bie  ©teile  be«  einen  ober  ber  jroei  rotirenben  $rme  tritt  ein  Ötab  üon  meiflen« 
nur  geringen  Qimenfionen.  5)a«  ötab  ifi  am  beflen  wie  ein  Xurbtnenrab  ge- 
haltet, e«  r^ot  «Äanale,  bie  bon  ber  fjofjlcn  9lre  au«get)en  unb  in  einer  Krümmung 
nadj  ber  $erip$erie  oerlaufen,  fo  baß  fle  baö  9Öaffer  faß  in  ber  Xangentialri(t?tung 
ausgießen.  3>afi  Oftab  felbfi  beftnbet  |1cb  in  einem  nur  mit  bem  <©trtg,ror)re  com« 
municirenben  abgefd>loifenen  9taum  unb  fler)t  mit  ber  gu  fyebenben  ftlüffigfeit  nur 
Öurd?  bie  &ot)le  2lre  in  93erbinbung.  G«  wirb  burdj  eine  angemeffene  medjaniufrc 
33orrfdjtung  in  Dotation  oerfefrt,  bie  um  fo  idmeHer  fein  muß,  ie  fleiner  ba«  9tab 
ifl;  attbann  wirb  ba«  ©affer  burtf)  bie  fco&le  jRotation«are  angefogen,  unb  burd) 
bie  (Sentrifugalitat  be«  iebe«mal  im  Wabe  befinbltdjen  ©afferfl  wirb  auf  ba« 
©affer  in  ber  Umgebung  ein  £>rucf  autgeübt,  in  §olge  beffen  baß  üBaffer  in 
ber  ©tetgrtyre  aufzeigen  muß.  2>abei  ifi  bie  befonbere  2age  be«  (Rabe*  ©tyne 
dtnfluß. 

3n  ber  (5entrtfugalf?od)brucfpumpe  t?on  ©  w  b  n  n  e  ifi  biefel  $ßrind$  fo  an* 
geroanbt,  baß  fdjon  bei  einer  mäßigen  8totation<gefd;minbigfeit  eine  größere  3)rucf« 
bö^e  erhielt  mirb.  Umfrebenbe  Sigur  giebt  einen  5>urd>fd)nttt  tiefer  ^uuipe. 
A  ifi  bie  oertieale  0lotation«are ,  an  berfelben  befinben  fid)  brei  (ober  mehrere) 
irurbinenrober  B  B'  B" ,  bie  ba«  ©affer  in  ber  unteren  (Sentralöffnung  aufnehmen, 
burd)  grfrümmteÄanäle  bt«  an  bie  ^erip^erie  führen  unb  r)ier  fafi  in  ber  Sangen» 
tialridjtung  in  bie  ©afferfammer  D  D' D"  treten  laffen,  oon  benen  Jebe  mit  ber 
(Sentralöffnung  be«  folgenben  JRabeÖ  in  3?erbtnbung  fie^t,  oon  ber  oberen  aber 
ger)t  ba«  6teigror)r  E  au«.  5)a«  untere  9lab  nimmt  ba«  ©affer  au«  bem  SBaffer« 
bemalter  C  auf.  Damit  ba«  ©affer  in  ben  Kammern  Ü  D'  D"  burd)  5IM?äft«?n 
an  ben  ©anbrn  ber  öiäber  nid)t  aua)  iu  Dotation  geratr)e,  befinben  fia)  in  bem 
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übrigen ,  ton  ben  fRäbern  nidji  in  Qhtfprud)  genommenen  (Raum  fefie ,  toertirale 
Säeibewänbe ,  bie  fccm  ©affer  nur  geftatten,  fid>  aufwärt«  nadj  ber  Gcntral« 

Öffnung  be«  nädjften  iRabefl  $u 
■  bewegen.  5Dtc  Kammern  HD  D" 
fiepen  mit  ben  ff c  cplinberförmig 
einfdjtiefccnben  ©inbfeffeln  F  F'  F" 
in  93crbinbung ,  bie  in  befannter 
Uöcife  jur  tRegulirung  ber  9?ewe* 
gung  be«  ©affer«  bienen. 

JHotirt  nun  bie  %x<  A ,  fo 
wirb  burdj  bie  Gentrifugalität  be« 
©affer«  in  B  fowotf  ba«  ©affer 
au«  C  aufgefogen ,  al«  au$  ein 
r  ruef  auf  ba«  ©affer  in  D  au«' 
geübt  uub  in  $ofge  bavon  bat  ba« 
©affer  in  D  f$on  eine  gewiffe 
©teigfraft;  mit  biefer  gelangt  e« 
in  ba«  dtab  B\  wirb  frier  von 
neuem  in  {Rotation  uerfefct,  burd) 
reelle  fcer  $)ru<f  auf  ba«  ©affer  in  ber  Cammer  in  D'  nocty  größer  wirb,  baffelbe 
geflieht  in  tem  triften  flftabe  in  93ejug  auf  ba«  ©affer  in  ber  brüten  Jfam» 
mer  u.  f.  f. ,  wenn  mehrere  {Räber  fcorfjanben  finb.  3)a  ber  Gentrtfugalität«brucf, 
wie  oben  entwicfelt  ift,  mit  bem  Duabrate  ber  ^eripfyeriegefdjwinbigfeit  wäcbft. 
fo  würben  Pier  QUäber  ba$u  gehören,  um  bei  einfacher  ©efdnoinbigfcit  biefelbe 
©irfung  au«juüben,  al«  ein  Stab  bei  ber  boppelten  ©efdjwinbigfeit  au«* 
üben  würbe. 

©enngfeidj  bie  (Scntrifugafpumpen  ben  Q3ort^eiI  barbieten,  brn  bie  roti* 
renbe  Bewegung  immer  oor  ber  wieberfetyrenb  gerablinigen  Bewegung  beflfct,  fo 
werben  bie  Gentrifugalpumprn  bennotty  in  ihen  Reizungen  hinter  ben  Kolben« 
pumpen  jurüefbleiben j  benn  bewerben  immer  mit  Äraftoerlufi  arbeiten  müffen, 
weil  Die  größere  ©ef^wtnbigfeit,  ju  welker  fle  ba«  ©affer  in  ber  Dotation  bringen 
müffen,  ffd?  nidjt  wieber  ju  ®unften  ber  ©afferbebung  serwertfcen  lä§t,  alfo  unge« 
nufct  bleibt.  Süperbem  fpridjt  für  bie  Kolbenpumpe  no$  bie  einfahre  (frinrirb« 
tung ,  unb  i(jre  letztere  4?erfteUung  unb  Qluwcnbung.  ffi.  <S. 

^nrometer  (p.  b.  grfedj.  kvq,  freuer,,  unb  ju&gov,  9Raa§)  finb  3nftru* 
mente,  um  4?i|egrabe,  welwe  bermittelft  ber  gewö^nltdjen  ^ermometer  nidu 
mehr  gemeifen  werben  tonnen ,  auf  eine  tergfeidware  ©eifc  ju  befUmmen. 

2)ie  gewöhnlichen  J^ermometer,  wetdjc  ftw  befanntlirb  auf  bie  bei  eintreten* 
ben  Jeniperaturüeränberungen  erfolgenben  93olumenfceränt>erungen  ber  Jtörper, 
namentlich  an  Duecfjilber  unb  ©eingeift,  welche  in  bermetifdj  ocrfdjloffcnrn  ®(a«* 
röhren  ftd>  bepneen  ,  grünben ,  boren  natürlidj  auf  nnwcnbbar  ju  fein ,  wenn  bie 
•6i|je  ben  <Sdnnfl$punft  be«  einftblicfienbcu  GHafe«  erreicht.  5M  työhrren  5>m» 
peraturen  muffte  man  an  anbere  33orri*tungen  benfen,  unb  ba  ba«  $rincip  ber 
gewöt)nlici'en  ühermonicter  fid?  ju  ben  3wcrfcn,  weldje  baburd)  errcidjt  werben 
foflen,  fo  gut  bewährt  ^atte,  fo  blieb  man  aud?  junäwfl  bei  bemfelben  fielen. 
C?fl  liegt  jeboft)  ntwt  fern ,  ba  man  and)  au«  anberen  Cfrfebcinungcn  (93cränbc- 
rungen) ,   roel^e  burd»  Scmpcraturocränbcrungcn  herbeigeführt  werben ,  auf  bie 
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Te mperatur ,  welch*  biefelbftt  bebingte,  jurütf$ufd>Iic§fn  berechtigt  ift,  bie  &on» 
ümction  ber  $prometer  auf  anbere  principe  ju  baflre n.  5)a«  <S $ w i n b e n 
fo  mancher  Äörper  bet  fteigenter  ©arme ,  bte  Slggregatöänberunge n,  bat 
©ärmelettung«t>ermögen,  bie  ©arme  capaci  tat,  bie  ftatben* 
änberunge  n,  bie  ©ärmefirahlun g,  bie  elef triften  «Strömungen, 
alle  biffe  drfcheinungen  fönnen  wenigfien«  t^eorettfc^  JU  phroraetrifchen  SWef« 
fungen  einen  Qtntjalt  geben,  wobei  e«  freiließ  fraglich  ifi,  ob  bte  praftifche 
2lu«fübrung  ffcb  bewahrt,  unb  namentlich  ein  $9rometer  barau«  refulttrt, 
welche«  oergleichbare  Angaben  giebt. 

'Jlu«  ber  8  a  r  b  e  be«  <?ifen«  fcblieft  ber  @$mieb ,  ber  (ödjloffer ,  bie  platte* 
ritt  u.  f.  w. ,  ob  ba«  <5ifen  bie  nötige  'trtfce  hat ;  au«  ber  ftarbe  be«  Stahl«  beim 
^tnlaufenCciffen  beffelben  fcblir&t  man  auf  bie  Temperatur ,  welche  ben  erlangten 
GJrab  ber  (SlafHcität  unb  «$ärte  befHmmt ;  auf  bte  ftarbe  be«  Breuer«  achtet  ber 
ffabrifant  irbener  ©efebirre,  um  ju  beurteilen,  ob  bie  «fcifce  bie  junt  brennen 
awerfmäfiige  fei;  au«  bem  ©ilberbllcfe  erfennt  ber  ^üttenmann,  ba§  bie  ©cbeibung 
be«  @tlber«  eingetreten  ifr ,  unb  bergletcben  mehr,  ©ir  fet)en  ^ieraug ,  ba§  bie 
ftarbe  einen  Slnbalt  ju  pörometrifchen  ÜReffungen  gewährt ,  ba§  bie«  $rincip  ^ier 
fogar  praftifefc  ifr,  aber  ein  allgemeine«,  *erglei$bare«  <Bprometer  möchte 
fd?it?frltd)  barauf  baflTen  Iaffen. 

5)ie  ©ärmefrra^Iung  Ift  ot)ne  Chrfolg  ton  ©weenp*)  in  93orfcr)lag 
gebracht;  man  follte  bie  <§t$e  ber  Oefen  au«  ber  Temperatur  meffrn,  welche  bte 
»on  einem  «&o^(fpiegel  gegen  ein  Thermometer  reflectirten  (Straelen  erzeugen. 

3)a«  ©armelritung«bermögen  würbe  brauchbar  fein,  wenn  ba« 
©efe^  be«  Sortfcbreiten«  ber  (Erwärmung  in  einem  langen  «Körper,  $.  ©.  in  einer 
3We tallflange ,  bie  in  gleiten  ftbftänben  mit  Vertiefungen  »erfrhen  wäre ,  welche 
mit  Duecfjllber  gefüllt  würben  unb  Thermometer  enthielten ,  nicht  buret)  bte  bebeu* 
tenben  ffiarmrmlufte  in  Solge  ton  SWittheilung  an  bie  Umgebung  unb  in  ftolgc 
t?on  5lu«fiMhlufig  gcfiört  würbe. 

3f»f  bie  $lggregat«änberungen  baffrte  $rinfep**)  ein  $pro» 
meter.  2118  ftre  fünfte  ber  <§cala  gelten  bie  ©crmieljpunfte  be«  «Silber«,  ©ol» 
be«  unb  fßlatin« ;  bie  3wif<hengrabe  werben  burth  bie  «Scpmeljpunfte  oon  £egt» 
rungen  btefer  Metalle,  bie  nach  et"""  beftimmten  Verhältnis  berfelben  gemacht 
ffnb,  gegeben.  3)a  ber  @cbmel$punft  br«  ©olbe«  nicht  t?iel  höher  al«  ber  be« 
(Silber«  ifr,  fo  werben  blo«  10  ßwifebengrabe  jwifchen  ben  <Sct)ntelgpunften  betber 
angenommen ,  welche  ©rabe  fo  beftimmt  flnb ,  baj?  bie  Ouantität  ©olbe«  in  jeber 
ber  3wifcbenlegirungen  immer  um  10  Sßroeent  gunimmt  unb  ber  ©rab  10  felbft 
bem  ©chmetypunfte  be«  reinen  ©olb«,  ber  dcullpunft  bem  €chntcljpunftf  be«  reinen 
6ilber«  entfprtcht.  3»tf^fn  ©chmeljpunfte  be«  reinen  ©olbe«  bi«  $u  bem 
be«  reinen  Platin«  flnb  100  ©rabe  angenommen  ,  inbem  fucceffl»  1  ^rocent  bei 
leßteren  SWetalle«  für  jebe  höhere  «egirung  jugefeftt  wirb,  fo  ba§  100°  bem  reinen 
Platin  fetbfr  entfpricht.  (53  iß  alierbing«  fer>r  fraglich  unb  felbft  wenig  wahr- 
fcheinlich ,  ba§  biefe  fo  fefigefe^ten  ©rabe  ben  wirflieben  Temperaturen  felbft  genau 
proportional  finb ,  ba  bie  (Schmeljbarfeit  ber  2egirungen  im  allgemeinen  nicht  bie 
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mütlfTf  ber  in  flc  eingebenden  We falle  ifl;  allein  man  wirb  baburd)  wenigen«  eine 
genaue  iPejei^nung  berfelben  abfoluten  Temperatur  erhalten,  inbem  man  jebe 
Temperatur  burä)  bie  fhrengflüfffgfle  be r  »egirungen  be$eia)net ,  weldie  bei  biefer 
Temperatur  noeb  bann  gu  f$mel$en  öemtag ,  wa«  für  bie  prafttfdje  SlnwenbbaTreit 
binreiAt,  unb  e«  ift  bann  nodj  moglid),  burd)  birerte  ©erfudje  bie  UJergfeidjung 
tiefer  @rabe  mit  ben  auf  ba«  Suftt^ermometer  belogenen  wirfli<$en  Temperatur«« 
graben  ju  finben,  wie  $rtnfep  felbfl  für  einige  biefer  Temperaturen  qet$an 
bat.  5>ie  ©egeia)nung«art ,  bie  $rin fep  jur  Angabe  ber  ®rabe  feiner  Porome* 
tri|'a)en  Verrichtung  gewählt  $at ,  ifl  folgenbe : 

6.  0,3  ®.  bebeutet  eine  2egirung  au«  0,7  Silber,  0,3  ®olb; 
©.  0,23      eine  Srgirung  au«  0,77  ®olb  unb  0,23  $!atin  u.  f.  f. 

3ur  bequemen  ftnwenbung  feiner  pijromrrrifdicn  Q3orri(btung  bot  $rinfep  ffeine 
Capellen ,  öon  benen  Jebe  in  gefonberten  Harbern  8  bi«  10  auf  einander  fofgenbe 
»bromctrifdje  8egirungen  blo«  öon  ber  ®röj?e  eine«  ©tecfnabelfopfe«  entbätt. 
Dicfe  Äapellen  werben  ber  ju  befHmmenben  Temperatur  auö^efeftt,  unb  bie  fdjwer- 
püffigfle  ber  ?egfrungen,  bie  bann  fdjmiljt,  bient  jur  ©ejcidjnung  ber  Tcm* 
peratur. 

$ie  ©enufcung  ber  ©ärmecapacitat  liegt  tfyeoretifd)  feljr  nabe,  unb 
bietet  {!$  hierbei  juna^fl  bie  «enufcung  ber  <5t«f^mel jmetbobe  mittelfl  be« 

79  E 

Galortmcter«  öon  fcaooifier  bar,  inbem  6er\inntlt(&  T  =  '. —  ifl,  wenn 

MW 

jum  ©Ameljen  öon  einem  Pfunde  <£i«  öon  0°  ein  $funb  ©affer  öon  79°  C. 
erforberlid?  ifl,  E  $funb  (Si8  öon  0°  im  (Kalorimeter  gcfdmiof^en  werben,  ter 
.Körper  öon  ber  Temperatur  T°  felbfl  M  <ßfunb  wog  unb  W  die  fpccififdje  Söavme 
beffelben  bebeutet.  (Fin  allgemeine«  praftifdjc«  ©erfahren  würbe  bie«  jebod)  nüfct 
abgeben» 

©equemer  wäre  bie  Wifdjungömetbobe,  bie  fegar  tbeorrtifd)  auf  ein 
©erfabrrn  fü&rt,  bei  weitem  man  Weber  bie  Waffen  ber  gemifditcn  .Körper  nod> 
ibre  ©ärmerapacitaten  ju  wiffen  braucht  *).  Taudjt  man  ©.  eine  Waffe 
(Platin)  m  öon  ber  fperififdfen  ©arme  w  unb  Temperatur  t  in  eine  ©ajfermaffe 
M  pon  ber  Temperatur  T  unb  erbält  baburd>  bie  2Rifdnmg«tcmperatur  S,  fo  ifl 

M  (S—T)  =  ra w  (t  —  S)) 

madjt  man  nun  einen  öorläufigen  93erfu$  bei  anberen  Temperaturen ,  aber  ben« 
felben  Waffen ,  wobei  man  bie  Temperatur  i'  be«  in  ba«  ©affer  getaurtten  Äör« 
per«  anberweitig  gemeffen  ^at ,  fo  erbäft  man : 

M  (S'  —  T')  =  m  w  (V  —  S') 
unb  au«  6eiben  ®lcffj>ungen  ergiebt  fldj : 

S  —  T        t  —  S 

d'  —  v     i'  —  3'' 

trorau«  bann  i  brflimmt  ifl,  nämli<b: 

fi  (V—T)  —  T  (V  —  S') 

T)a«  ©Amtnben,  3ufawmenjiebung  bei  gefingerter  ©arme,  Ijat  ©ebg« 
*)  $  °gg-  Sinn.  55b.  XIV.  ©.  S30  unb  ©b.  XXXIX.  ©.  818. 
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woob  )u  einem  frontet  er  ju  benu|en  gefacht  unb  feiner  3eit  ein  qc trifte*  9luf« 
feben  bamit  erregt.  3)c«halb  unb  toeü  ©ebgwoob'«  eigene  9?rrfurt}e  ein 
t|en>tfff d  Vertrauen  oerbienen  unb  ben  oon  ihm  gewonnenen  {Refuftaten  ein  rela« 
tioer  ©erth  ntd?t  abgefprothen  »erben  bürfte,  möge  in  bein  Solgenben,  ungeaefctet 
ba«  9rinct4>  fleh  nicht  bewährt  f?at  unb  ba«  ®ange  mithin  eigentlich  nur  ^ifleri* 
fdjeö  3ntereffe  bietet,  ba«  ©efentlichfte  be«  Unerfahren«  eine  (Stelle  ffnben  *). 

©enn  man  Shon  fä)lemmt,  gehörig  bürdetet  unb  bann  bei  100°  C. 
troefnet,  fo  bemerft  man  bei  oielen'  Shonforten ,  baß  ba*  Volumen  bei  noch 
höheren  Temperaturen  fleh  oerfleinert  unb  jwar  um  fo  mehr,  ie  höh«  bic  Sem» 
peratur  fleh  ergebt.  S>iefe  3ufammengiehung  ift  feine  oorübergef>ence  (frfebei* 
nung,  fonbern  ber  Shon,  melier  fie  erlitten  hat,  ift  nicht  im  (Stanbe  in  feinen 
früheren  3uftanb  unb  ju  feinen  früheren  2lu0bebnungen  jurürf*ufel?ren.  triefet 
nun,  man  habe  eine  große  flnjahl  Heiner  Cöjlinber,  weiche  fämmtlich  au«  ber» 
felben  Shonforte  befiehl,  alle  auf  biefelbe  ©eife  hrrgeftetlt  unb  allen  genau 
biefelbe  ©röße  unb  ftorm  gegeben,  fo  iß  flar,  baß,  wenn  man  Jeben  oon  ihnen 
einer  anberen  höh*"  Temperatur  au«fefrt,  fit  fleh  auf  terfebiebene  ©eife  jufatnmen« 
jiehen  werben ,  unb  baß  man  nur  nöthig  höben  wirb ,  biefe  (Solinber  $u  mrffen, 
um  ju  erfennen ,  weither  oon  ihnen  ber  höchften  unb  welcher  ber  niebrigtlcn  Sem« 
peratur  au«gefefct  war.  5luf  biefem  principe  beruhte  ©ebgwoob'«  $»ro* 
m  e  t  e  r. 

©ebgwoob  oerfertigte  eine  große  ftnjahl  folcher  (S&ünber ,  legte  fie  bann 
noch  auf  bei  Sage  rothglühenbe«  (Jifen  unb  fchliff  fie  fo  weit  ab,  baß  ihr  £uraV 
meffer  0,5  3olI  betrug,  $uf  eineT  mafjfoen  Wefflngplatte  oon  etwa«  über  12  3oH 
Sange ,  2,5  3oll  «Brette  unb  etwa  2  Sinten  3>icfe  würben  jwei  SRefftngleifien  oon 
1*2  3od  £5nge  aufgelötet,  bie  an  bem  einen  <?nbe  0,5,  an  bem  anberen  0,3  &oU 
oon  einanber  abflauten  unb  ber  Jfange  nach  in  240  gleiche  %f)tilt  geteilt  waren. 
J)ie  ber  ju  meffenben  «feifcc  au«gefe$t  gewefenen  (Soünber  würben  nach  ^tm 
falten ,  wa«  felbfl  burd»  Eintauchen  in  ©affer  gefchehen  fann ,  jwifchen  bie  Öctftc n 
geflohen,  unb  bie  Stelle,  bi«  ju  welcher  bieö  möglich  war,  bezeichnete  ben  -$i$e* 
grab.  *Äuf  biefe  ©eife  flnb  oon  ©ebgwoob  bie  ©chmeljpunfte  folgenber  Äör» 
Oer  befHmmt: 

Wcfffng  210  W.  @ußeifen  130<>W. 

Äupfer    27   -  mm       160  - 

6ilber    28   -  Platin      170  - 

©olb      32  - 

©ebgwoob  felbfl  unternahm  e«,  bie  @rabe  feine«  $Orometer«  in  cie  ge- 
wöhnlichen Sbermometerfcalen  umjufefcen.  (Bein  Verfahren  fam  auf  ftolgenbe« 
hinaus:  <$atte  eine  ©ilberflange  bei  0°  C.  eine  Sänge  oon  1000'",  bei  100°  C, 
oon  1002"'  unb  auf  bei  Sage  rothglühmbem  <5ifen  oon  1011  "',61,  fo  ergab 
Heb  580«  5  C.  =  464«  4  R.  =  1076<>,9  F.  für  bie  Temperatur  be«  bei  Sage 
rothglühenben  Gifen«,  alfo  für  bie  Temperatur  be«  ©ebgweob'fchen  9lnÖ* 
punfte«.  ©ringt  man  nun  gleichzeitig  einen  Thontylinber  unb  bie  ®ilberfrange 
j.      in  gefchmoljenefl  SReffing ,  fo  erhalt  man  au«  ber  Bange  ber  ©überlange 

•)  Phil.  Transact.  T.  LXXII.  p.  305;  T.  LXXIV.  p.  388  ;  T.  I.XXVI.  p.  390.  @tnc 
tfffd>mbum|  in  ®üb.  «nn.  ©fc.  VIII.  ©.  233  unb  in  6cberfr'6  3ourn.  für  «Sbraie. 
9t.  II-  €.  »0. 
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cir  ®rabe  na*  <5elfiu6  unb  aud  bem  I^crmu'irfcl  bie  ©rate  uad;  9ßebgwoob 
(21)  unb  boroui  bie  ^tnga^I  ber  ®rabe  nacb  C,  wcldje  21°  W.  gleiä)fommen. 
«uf  eine  äfmiid*  ffieife  fanb  ffiebgwoob,  ba§  fein  Hullpunft  =  1077«  F. 
war,  unb  bap  füt  Je  1°  W.  132«  F.  ju  rennen  feien. 

»ei  feinen  fortgefe|ten  93erfu$en  fanb  ©ebgwoob  felbft  Unregelma&tg« 
feiten  im  Rufammemieben  ber  iboncüllnber  unb  würbe  an  ber  Ruoerlaiflafeit 
feiner  «Ket&obe  jroeifetyaft ;  am  flärffren  !)at  aber  ©ubtonbeSKoroeau*) 
W  Vertrauen  in  bie«  Optometer  erföüttert.  VUd)  ben  Q3erfB<$en  beffelben  fällt 
0»W.  mit  510«  F.  (5170  p?)  jUfammen  unb  1°  W.  entfpria)t  einer  Temperatur- 
junafcme  öon  61°,2  F.  (62°, 5  F.?);  überhaupt  ift  ba«  <S$wtnben  be«  Tt/one« 
ber  ©arme  nid? t  proportional ,  au§erbem  fdjeint  baffelbe  öon  ber  Reit  ber  Cin- 
»irfung  ber  £i$e  abhängig  ju  fein  unb  enblidj  ift  e«  unmöglich ,  fttfj  jlet«  bie* 
felbe  Ityonforte  ju  berfdjaffen. 

(5«  bleiben  nun  no$  üon  ben  oben  aufgehellten ^rinetpien  übrig:  bie  eleftri. 
Wen  (Strömungen  unb  bie  9lu«ber;nung  ber  Äörper  bei  gefieigerter  SBärme.  ©ir 
faben  f$on  oben  gefagt,  bap  man  §una$ft  bei  bem  lederen  principe  fielen  blieb, 
unb  ba  bie  (Srregung  ber  eleftrifa)en  (Ströme  bei  eintretenben  Xemperaturbiffc* 
renken  erft  1821  burdj  Seebecf  entbeeft  mürbe,  alfo  ber  Reit  na*  bie  itfenufcung 
biefe«  principe  ju  tt/ermo  •  ober  pbrometrifäjen  Apparaten  fpäter  liegt ,  fo  wollen 
n>ir  audj  im  ftolgenben  und  an  biefe  3citfolge  galten. 

Sei  ber  Qonfiruction  t>on  Optometern  baebte  man,  ba  e«  barauf  auf  am, 
einen  (Stoff  ju  öerwenben ,  we(ä)er  feinen  'Zlggregatjujlanb  nidjt  fo  Indu  wie  (&(a# 
änbert,  'unätbft  an  bie  SWetalie.  SRu«fä)enbroef**)  bebiente  fl$  juerft  einer 
»on  Ibm  Barometer  genannten  Verrichtung,  um  junäa)ft  bie  9lu«ber/nung  »on 
SRctallftangen  burd}  bie  ÜBärme  §u  ermitteln.  ®ar  bie  \!lu$tcbuung  berfelben 
oei  ueriroteoencn  Temperaturen  gemeuen,  ]o  tonnte  man  aue  oeriuDcn  oann  wtecer 
jurücf  auf  bie  einer  beftimmten  9lu8bcr;nung  jufommenbe  Temperatur  fdjlie§en. 
SWuflfcbenbroef  braute  bie  ju  meffenben  SRetallftangen  in  eine  mit  ffiafler  ge* 
füllte  Sifterne ,  befeftigte  baß  eine  <?nbe  unb  fefcte  ba«  anbere  <5nbe  mittelft  einer 
gejatmten  (Stange  mit  einem  töabcrmerfc  in  Verbinbung ,  an  meinem  ein  Retger 
angebracht  mar.  Taö  6ä)lottern  bed  iHätermerf cö  unb  bie  <£inroirfung  ber  ©arme 
auf  baffelbe  geftatten  jeboeb  feine  grope  ©enauigfeit  bei  ben  Unterfud;ungen.  <£in* 
fat^er  ift  ba«  Snftrument,  beffen  fld?  ©rongniart  *♦*)  bebiente,  um  in  ber 
^orjellanfabrif  ju  (SeoreÖ  feftc  ©renjpunfte  für  bie  fcoben  Temperaturen  ber 
Oefen  beftimmen  ju  fönnen.  2)a8  eine  (Snbe  ber  SWetallftange  war  gegen  einen 
feflen  Äörper  geflemmt,  ba«  anbere  <£nbe  berührte  ben  fürjeren  flrm  eine«  ©infel- 
bebeld,  unb  an  bem  längeren  3lrme  tonnte  man  bie  ßängcnoeränberungen  ber 
Ketaliftange  wabrnebmen.  3>afj  ber  Slöinfclbcbel  felbft  burd)  bie  $\$t  afficirt 
würbe ,  imune  natürlich  bie  ©enauigfeit  ber  9Rcffung  ber  £ängent?eränberung  be* 
einträchtigen ,  miemof^t  jugeftanben  merben  mufj ,  ba§  $  r  0  n  g  n  i  a  r  t  ;u  feinem 
beftimmfen  3n*e(fe  in  biefer  SWett)obe  l)inreid?enb  genaue  5lnf;altepunfte  gewonnen. 
Gin  allgemein  braudjbare«  <P  0  r  0  m  e  t  e  r  war  baö  3nftrument  aber  burd)au«  nid>t 


•)  Ann.  de  Chim.  T.  XLVI.  p.  276;  befonber*  LXXIV.  p.  47  u.  12»;  T.  LXXVHI. 

p.  73. 

••)  fotrod  ad  Pbü.  nat.  T.  II.  p.  610. 

•••)  »tot,  örperimental-üß^Hf , . teutfdj  wn  gedjner,  2.  «up.  So.  1.  6.  265. 
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unb  fo  ifl  ei  auch  mit  .  ben  übrigen  nach  gleichem  principe  conflmirten  2lr>pa« 
raten,  »on  benen  nur  i?ifiorifcb  bie  Snflrumente  von  (5 "1 1 t  o  t  *) ,  Herbert  **)r 
@ m e 1 1 o n  ***) ,  *Bert^oub  ***♦)  erwähnt  werben  mögen j  ba«  3nfrrument 
ton  ©  u  9 1  o  n  be  Di  o  r  ü  c  a  u  möge  inbefjcn  liier  nodi  eine  nähere  ©efchreibung 
finben,  ba  er  ftcr»  beweiben  namentlich  bei  feinen  Unterjochungen  über  3Bebgwoob'fl 
^üronutcr  bebientc. 

£a«  Pyrometer  bon  © uöton  be  «Woroeau  befielt  au«  einer  platte  öon 
hart  gebranntem  Jljonc  A  mit  einer  eingelegten  Platin  jlangc  d ,  45""  lang, 
5""  breit  unb  2mm  bief ,  welche  (f.  beiflchentc  Bfigur)  mit  bem  einen  abgerundeten 
<5nbe  gegen  bcn  Ötanb  be«  $alje«  ober  ber  Vertiefung  geflemmt  ifl ,  in  welcher  jie 

liegt ,  mit  bem  anberrn  gegen  ben  fürjeren  «§cbel» 
arm  ber  93latinnabcl  a  brüeft,  bie  unten  ihren  Dreh« 
tounft  ^at.  2)er  fürjere  91rm  biefer  »Habel  ifl  2,oum, 
ber  längere  50mm  lan>i  fu  Tlc^rn  alfo  im  Serbalt' 
niffe  üon  1  ju  20  unb  bie  WuStchnung  tcr  Platin» 
(fange  wirb  baljer  burd}  bie  ungleiche  Vängc  ba 
Hebelarme  jwanjigfacr;  vermehrt.  Huf  ber  platte 
F  befinbet  fla)  eine  ©eala  unb  bie  <©»ifcc  ber  9fatd 
a  ifl  mit  einem  ÜHontuä  i?erfct)en ,  burd)  welchen 
3et;ntel  ber  ©rate  ab^clrfrrt  werben,  ©enn  man 
alfo  tiefe  Steile  ber  ©rate  mit  ber  abfoluten  9lu«* 
ti-hnung  ber  (Stange  d  vergleicht,  fo  erteilt  man 
hierturdj  ben  200flen  ibcil  berfelben  unb  ba  na* 
beriBogcntheilung  iu400®rabc  für  einen  Ölabiufl  oou  50n,mein©rab  O^^öSn 
beträgt,  wooon  0"",078538  ocrmtttclfl  be«  SRoniu«  abgelcfcn  werben,  fo  beträgt 
ein  foldjer  Ztyil  gegen  bie  oermittelfi  be«  £cbel«  jwan$igfaa)  oermehrte  gange  ber 

©tanac  d  üon  451D^,  Eänae  — — «=  11459  ober  ben  11459flen  Ztyti 

0,078538 

be«  ©anjen.  £>amit  aber  bie  Sßabcl  beim  aperauönchmcn  be«  3nflrumente«  au$ 
bem  unterfuchten  hfi§m  Objectc  nicht  jurüefgeht,  fonbern  auf  bem  äufjcrflcn 
erreichten  fünfte  flehen  bleibt ,  wirb  ihre  ©fctfce  burch  eine  fteber  feflqchalten.  — 
<£in  £auptbcbenfcn ,  welche«  biefem  fleh  fonfl  fet>r  cmpfehlcnben  3nflrumcnte  ent* 
gegenficht,  ifl  bie  Ungewißheit,  ob  nicht  bie  bem  ©anjen  jur  Saft«  bienenbe  $hon« 
platte  in  ber  £i|}c  eine  93eränterung  erleibet,  woburdj  natürlich  ber  richtige  ©atu 
be«  3nflrumcntc«  eine  Störung  erfährt;  auch  bürften  ber  feine  3eiger  mit  bie 
©Ufte  ber  ffiinfelhebcl  in  gro&cr  «€»i^c  leicht  SBiegungcn  erfahren. 

$>ic  fluötcfcnung  be«  Platin«  al«  Htyrometcr  ju  benufcen  hat  fleh  3.  £  a  - 
n  i  e  1 1  ***♦*)  befonber«  angelegen  fein  laffen;  ba  er  ieboch  in  feinem  fogenannten 
ötegiflcrvüromctcr  ober  regiflrircnben  ^örometer  ein  Sio^x  au« 


•)  Philos.  Transsct.  T.  XXXIX.  p.  297. 
••)  Dissertatio  de  Igne.  Viennae  1773. 
•••)  Phil.  Transact.  T.  XLV1I1.  p.  898. 
— •)  ©ehjer'«  pl>Y>f.  SBörterb.    9t.  33.  ©b.  1.  ©.  »64. 

•••••)  $ogg.  Sinn.  SötJ. XXXIX.  ©.577,  «nmerfung.  Phil.  Transact.  1830  u.  31.  Phil. 
Mag.  Ser.  II.  Vol.  X.  p.  191 ,  268  ,  350  unC  fbenba  Ser.  III.  1832.  Vol.  L  p.  197 ;  vergl. 
auch  ©ehler'ö  plwf-  9Öörterb.  ft      ®b.  VII.  6.  988  ff. 
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fcuerfcjiem  %ffon  unb  ®raphi*  oerwenbete  unb  bie  93eranberungen ,  welche  tie8 
burch  bic  $i$e  möglicher  SBeife  erlcibet ,  unbefannt  ffnb ,  auch  bie  ungleiche  93c» 
fdjaffenheit  be«  Wcinij^cfl  auö  ÖJrap^it  unb  Xtjon  (Oteifjblci)  in  ©etracht  ju  jiehcn 
ifl,  fo  barf  man  icbenfallä  on  ber  3uöcrlöfflgfeit  bc8  Apparates  jwcifeln,  wenn« 
gleich  ber  ißorjug  anjuerfennen  ifl,  bafi  ber  aRcfwpparat  ber  £ifcc  nic^t  au«» 
gefefct  ifl. 

din  33orfcblag  öon  »X.  Naumann*),  bei  welchem  ebenfalls  Platin  jur 
»änwenbung  fommt ,  ifl  ganj  »erfreut ,  weil  er  in  einer  ^latinfpirale  heftet/t ,  bie 
für  ftd?  allein  einen  3eiger  bewegen  foll ,  wie  bie«  bie  au$  oerfchiebenen  SWetaUen 
jufammcngcfcfcten  Spiralen  ber  aJtctaUthcrmomcter  tt)un  muffen. 

2118  ein  iJJprometcr,  welches  jwifchen  0°unblOO°C.  auSne&menb  genaue 
Oiefultate  giebt  unb  bis  800°  C.  jlchcr  gebraucht  werten 
fann ,  oiclleicht  jwifchen  —  20<>  C.  unb  +  2000»  C.  an- 
wenbbar  ifl,  empfiehlt  SRunefe**)  folgenbcS  3nflrument 
üon  SJJeterfen.  (£8  bcflet)t  auS  einem  t)o^len  ,  ungefähr 
4  ftuj?  langen  $arallclepipebon  öon  Schmicbceifen  A  B 
(f.  nebenfteh.  &igur),  wooon  bie  äuperen  Seiten  beS  Ouer« 
fdmittS  etwa  1  unb  0,5  3oll  betragen,  lieber  bem  «oben 
biefer  #ülle  befinbet  jlcb  eine  ,  mit  jwei  flarfcn  Strauben 
bc feftigte  Watte,  bie  jugleich  tunt  bie  (enteren  regulirt 
werben  fann.  3n  ihrer  Witte  ifl  ein  nur  wenig  MW  langer 
(Stjlinber  uon  Platin  fefigclötr)et ,  beffen  antereS  (Snbe  »er- 
mittelfl  ötcr  Sdjrauben  unoerritefbar  mit  einer  eifernen 
Stange  uerbunben  ifl,  bie  öon  d  bis  \wx  Vorrichtung  e  beS 
3eigcr8  reicht.  S)afelbfl  wirb  baS  <£nbc  ber  beiben  Stre- 
ben ßß'  bura)  eine  unter  bem  Staube  liegenbe  flarfc  fceber 
o  p  ftetS  angebrüeft  unb  in  unoerrüefter  Sage  erhalten.  9bi 
©nbe  ber  (Sifenftange  ifl  eine  feine  Stafjlfcber  angebracht 
unb  um  benjenigen  Stift  gefchlungen,  an  welkem  ber  3*iger 
hüftLu.  %\\  bemfelben  Stifte  ifl  ein  jweitcr  SJtctaUbraht 
befefligt,  welker  burch  eine  an  ber  Seite  angebrachte  Seter 
n  flctS  geft  rafft  wirb  unb  Ca  her  ben  3^tger  gunicfiu'lu ,  fo 
ba§  tiefer ,  nach  entgegengefefcten  Seiten  i)in  m^  gn>jjcr 
tfraft  gebogen  unb  mit  feinem  9ioniu8  auf  ber  Scala  burch 
bidjteS  Aufliegen  fid>  reibenb ,  felbfl  bei  flarfcn  Grfchüttc- 
rungen  nicht  fchlottert.  Söirb  baS  untere  (£nbe  ber  ju 
meffenben  v&ifcc  auSgcfcfct ,  bie  allejcit  auf  bie  ganje  Siängc 
tcr  eben  auö  biefer  Urfache  fo  furjen  ^latinflange  wirfen 
fann ,  fo  behnt  fleh  fowot)l  biefe ,  als  auch  baS  (Fifen  ber 
vuWc  and)  bie  gleichzeitigen  unbcflinunbaren,  nach  ber^änge 
beci  tcr^i^e  auögefe^ten  Sf)ei(d  üerfchiebenen  SluGbebnungen 
ber  inneren  (Sifenflange  unb  ber  auperen  «&ülle  fEnt  al«  ein- 
ander gleich  ©influ§  unb  cS  wirb  ledere  beflwegen  an 
ihrem  oberen  X^ette  biö  ungefähr  jur  Witte  ihrer  ganjen 
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ßanoe  mü  (Fggcn  (flftanbfrreifrn)  »on  £u<h,  al«  eitlem  fchledjten  SBärmeleiter, 
umgeben ,  bamtt  fie  nicht  merfttch  fdmeller  at«  ber  innere  (£t>Iinber  erfalte.  ©eil 
ftd)  aber  bie  SUlatinftange  weniger  al«  ba«  Cifen  au«beJ}nt,  wobei  ftd)  oon  fct&O 
Oerfreht,  ba$  beibe  IVetaüe  nach  ber  ^Bearbeitung  nochmals  ausgeglüht  werben, 
um  ihre  fünfitige  fluötebnuBg  ju  einer  fiel«  regelmäßigen  ju  machen,  fo  Metftt  feie 
Sange  be*  inneren  (Sijllnberfl  gegen  bie  ber  <$üUe  bei  wachfenben  Temperaturen 
jurürf  unb  btefe  $ifferenj  wirb  burch  ben  3et«er  angegeben.  2>ie  mit  unbewaff- 
neten  $luaen  »war  aenüaenb  fidMbare  mü  ber  £ouoe  aber  icbärfer  abutleienbe 
6cala  ift  ton  20°  ju  20»  C.  grt^eilt,  ber  SHoniu«  giebt  2°  C.  unmittelbar,  bu«h 
«Schwung  aber  0°,5  C.  mit  geuügenber  ©dpr-fe;  bie  Zmpfinblichfeit  te«  fcppa« 
rate«  ift  fo  grofj ,  ba|j  bie  Unt*rfd)iebe  ber  Temperaturen  in  oerfa)iebenen  3'mmem 
naeo  etwa  2  bi«  hÖcnfien«  5  SRimtten  genau  jum  S^orfc^etn  fommen ,  bei  wiebeT« 
polten  Stofudien  $wifcbeu  lüe  unb  100°  C.  erreichten  aber  bie  &er)ler  für  Jeben 
iBeoeachter  nie  völlig  09,5  C.  (£ben  biefe  <Jmpfinbli<hfeit  muß  au$  bi«  gu  ben 
hötbften  erreichbaren  gegraben  fortbemeru ,  bie  fo  weit  gefleigert  werben  tonnen, 
biß  bie  Botm  ber  SWetaUe  ftd?  änbert  ober  ihre  ©erbinbungen  eine  3«t^orung 
erleibcn. 

^u§er  ber  &o(utuen*eräubermig  fefter  Äörper  t)at  man  auch  mehrfeitig  bie 
£tatumem)eränberuttg  ber  £uft  §u  porometrifchen  Apparaten  in  Sßorfcfytag  gebracht. 
2)ie«  ift  $.  9?.  gefchehen  uon  3.  ®.  ©chmibt  *),  SRtll  *•);  am  jwetfmäftigften 
ift  biefe  3foee  »on  $  o  u  1 1 1  e  t  ausgeführt  ***).  2)a«  öuftpörometer  befiel* 
ben  befleht  1)  au«  einem  eiförmigen  $ß(atingefä$e  au«  einem  <Btücfe ;  2)  einer 
SöcrbinbunaÄröhre  öon  1  bi«  2  Millimeter  innerem  Qurcbmeffer,  bie  in  einer  Sänge 
ton  wenigflen«  20  bi«  25  Zentimetern  oon  statin  fein  mufj ,  in  ber  jweiten  eben 
fo  großen  £alfte  aber  au«  ©über  befteben  fann ;  3)  au«  einer  geseilten  @la«» 
röhre ,  benimmt ,  mit  ihrem  oberen  Ornbe  bie  guft  aufzunehmen ,  welche  burefe  £r< 
heutig  au«  bem  $latingrfäfj  getrieben  wirb.  IHrfe  Otöhre  ift  einer  ©arometer* 
röhre  Ähnlich ,  unb  fleht  neben  einer  jweiten  foldjen  Möhre,  bie  oben  offen  ift; 
unten  flehen  beibe  ^et«  in  ©emrinfehaft.  3u  Anfange  be«  93erfud3ß  ftnt)  beij&e 
ganj  mit  Ouecffilber  gefüllt  unb  mittelft  einer  befonberen  93orrtchtung  h*It  man 
bie  beiben  Ouccffilbrrfäuien  btfiänbig  in  gleichem  0ii»eau,  fo  baf  man  in  Jetcm 
ÖlugenblWe  ben  3)rucf  ber  in  bem  Apparate  l?crmcti|"ch  eingefchloffenen  Suft  ober 
(Madort  erfahrt.  Umflehenbe  Sfiflur  wirb  bie  3ufammenftellung  noch  beutticher 
macben.  A  ift  ta«  $(atingefä§,  in  ber  grofjen  '2lre  etwa  40,  in  ber  «einen  9lre 
etwa  25  biß  30  «Wiüimeter  grofj;  aß  ift  bie  OJerbtnbung«röhre ;  cd  ift  bie  gra» 
buirte  ®ia«röhre ,  an  welcher  bei  b  bie  *Berbinbung«röhrr  iuftbicht  befeftigt  i^  ; 
fe  ift  bie  {weite  ^abuirte  ^)(a«röhre,  welcbc  mit  ber  erften  unteren  comntunicirt. 
Diefe  berben  diöhren  flehen  mit  ber  britten  fo  auf  einer  ©obenplatte,  ba§  fie 
in  ben  brei  <5pi$ett  eine«  gleidjfchenfeligeu  Dreiect« -flehen ,  unb  ftnb  jugletch  oon 
einem  gläfernen  <5{?linbcr  umgeben,  welcher  jur  Erhaltung  einer  gleicbniapigcn 
Temperatur  mit  iÖaffcr  von  unueränberter  Söärme  gefüllt  ift.  Die  oben  erwähnte 
befonberc  93orrichtung  befleht  barin ,  ba§  bie  brittc  Äöhre  g  Ii ,  welche  wie  jebe 
ber  attberen  etwa  40  bie  50  Zentimeter  lang  ifl,  mit  ber  jweiten  unteren  burth 
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einen  borijontalcn  Äanal  communicirt.  x  Dicfcr  Aanai  enthalt ,  oon  feinem  Qntt 
&er  tingefterf t ,  einen  ■CmImi  k,  ber  uon  feinem  torberen  ©ntc  an  läng«  ter  *2lrc 
biö  ;ur  Glitte  mit  bon  ta  ?ur  ©citc  auGgcljenb  burdibobrt  ift.  5Bcnn  tiefe  Griten« 
Öffnung  nadj  oben  gefebrt  ift ,  gemattet  ter  <§abn  eine  ©cmeinfaVt  ter  jRobrc  j:  Ii 


mit  ef  unt  cd;  wirb  jie  horizontal  gebretyt,  fo  ifl  tiefe  ©cmciiifdiaft  uuterbred  en, 
unt  ift  fle  cntlidj  fenfreebt  l)crabgctrel)t ,  fo  tritt  fte  oor  ein  godj  y  in  tem  bori» 
jontafen  banale ,  welche«  tiefen  nach  au§en  öffnet.  ffiill  man  nun  ta«  üRk<eau 
te«  Ouccfjilbcr«  in  ef  erhöben,  fo  giebt  man  tem  <$ahnc  tie  erfte  Stellung ;  e« 
fiiejjt  tann  Ouerffilber  and  %  Ii  nadj  e  f.  ffiill  man  tagegen  ta«  iWucau  in  ef 
erniebrigen,  fo  bringt  man  ten  «Oa^n  in  tie  trittc  «Stellung;  c«  fliegt  tannOucrf* 
ftlber  au«  tem  Ijorijontalen  banale ,  wcld>cr  e  f  unt  g  h  uerbintet ,  ab.  SHittclft 
tiefer 33orricbtung  tonnen  alfo  tie  beiten  Oucrf|tlberfäulen  in  cd  unt  ef  in  gleite« 
iWioeau  gebracht  werten.  Die  ©ewiflbeit  fron  tem  glcidicn  ^it'caufianbe  erbalt 
man  turefo  ein  Scrnrobr,  beffen  genau  horizontal  au«gefpannter  ftatm  bann  beite 
Qucrffilberfuppen  berühren  mu§.  Um  tie  ung(ei(be  Kapillarität  ter  Ouerftflbcr' 
faulen  ;u  frermeiten ,  muffen  tie*  beiten  Otöbrcn  c  d  unb  e  f  öon  glritbcm  Gnliber 
fein.  ©«  ergiebt  fi<h  ^iernadi  leidet;  fluf  welche  ÜBeife  pprometriidje  Weffungen 
mit  tiefem  Apparate  angejtelh  werben.  €inb  alle  brei  Wöhren  bi«  ju  einer  ge« 
iriffen  £öhc,  in  ber  SRcgcl  bi«  jum  Anfange  ter  Scala ,  mit  Ouerffilber  gefüllt, 
tie  eine  p  Ii  hoher  al«  tie  beiben  anberen,  ifi  ter  4?ahn  fo  gebellt,  ba§  fein  Oucrf  < 
ftlber  roeter  au«  ber  lederen,  noeb  au«  bem  ganzen  Apparate  abflic&t,  unb  bat 
man  ten  umfcblic&cnbcn  ©la«c£>linter  mit  ©affer  t?on  ter  Temperatur  ter  Mmo* 
fpbäre  gefüllt,  fo  wirb  tae  Ouerffilber  in  ten  beiten  gratuirten  Wöhren  gleich 
boeb  flehen.  9ll«tann  fierft  man  ta«  IMaiinrobr  mit  ber  ^latinfugcl  auf  unt 
beobachtet .  ob  ter  <8tant  tc«  Ouctfftlber«  in  ber  8&öhrc  c  d  feine  "ilcnterung, 
etwa  in  ftolge  ein-'ger  Chrwärmung  turd'  tie  $anb  ober  burdj  eine  fonftige  Urfndjc, 
erlitten  hat.  3fi  tiefe?  nicht  ter  ftall  oter  bat  man  ta«  ©leiebgewiebt  in  beiten 
Wöbren  bureb  ta«  3"laffen  oter  *Hblaffcn  fron  einigem  Ouerffilber  wieber  ber« 
gebellt ,  fo  wirb  bie  bohle  $Mrnc  ber  $u  meffenben  «£>i$c  au«gcfc|t ,  beren  6tärfe 
ber  Kudtchnung  ber  fiuft  tirect  proportional  ifl.  (Tie  au«gcbcbntc  tfuft  buirft 
temnacb  auf  baö  Ouerffilber  in  ber  ölöfjrc  c  d ,  mac^t  baffelbe  flnfen  unb  bage^cn 
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in  ef  ftetgen,  worauf  man  fo  lange  Duerffilbcr  rurdj  ben  geöffneten  <$ahn  aus* 
fliegen  Ufr,  feig  bie  «fcob«  beffclben  in  bct**n-Röhren  gleich  ifr  unb  bie  Raum« 
»ennebrung  in  cd  ten  böcbften  erreichten  4?i&egrat  nadj  ten  i>oran«gegangenen 
»■»eftimmungen  te«  ©erth«  ber  €calentbetle  angiebt.  Sttenu  bemnachfr  Der  btrn« 
förmige  .Körper  au«  bem  ^eucr  genommen  tmb^ur  anfänglichen  Temperatur  wieber 
beigebracht  tft,  üorauöflcfc^t ,  ba§  ber  ^arpmeterfianb  wäbrenb  be«  SBerfucbe« 
feine  UJeränterung  erlitten  habe,  fo  ^iebt  jlcb  bie  in  cd  eingefcbloffcne  Suff  wieder 
in  ben  abgcfublten  Raum  «;urü<f ,  ba«  Ouecffflber  fteigt  in  tiefer  Röhre,  man  läftt 
au£  #h  neneö  jufliepen,  fei*  ed  in  feeiben  grabutrten  JRö^ren  gleich  hoc«  ficht,  unb 
ifl  biefer  <5tanb  wicter  ber  anfängliche,  fo  gewahrt  tiefe«  eine  Gontrole  bc«  ganjen 
43erfucbe6. 

3ur  ^Berechnung  ber  ftefuTtate  bienen  folgenbe  Bormein  : 

p'  n'  —  p  n 

c  +  *-J  L_  .  ....(1) 

P  —  P       / '  • 

760  1+at 

n  -  (c  +  z)  .    •    •    .  (3) 

P 

N'  —  zal 

....  (4) 

v— jlP±i  +  ;"  +  '''>i.,, 

760  Ll  +  at      ;  J 

x  =   N  ....  (6) 

c  (a  — I')  —  aN 

*■  =  r^z-_ü+  ^L-(,+.)l  c  +.«)+»« •  •  ■  ■  o) 

L  I  +  *  P  J 

Littel  »t  tcr  ftormel  (1)  wirb  ber  ©erth  c  4-  z  bc«  Rauminhalt«  uon  bem 
®efa§c  unb  Ter  ^crbinbiingßrer/re  geprüft wenn  man,  nadjbem  ber  Apparat  in 
allen  feinen  Tbcilen  eine  confiantc  Temperatur  angenommen  hat,  bie  in  temfelbcn 
enthaltene  Vuft  unter  jwei  rorfefeietene  T>rÄPP  p  unb  p'  toerfefct ,  unb  babei  tie  in 
ber  geseilten  Röhre  beftnMiwe  %\\\<x\ji  n  unt  n'  Gubifcentimcter  Shift  beobachtet ; 
c  ift  ber  Rauminhalt  bcS  Q3lotingefä^e8 ,  welche«  ber  \\\  mefTcntcn  «§ifcc  audgefefct 
wirb,  unb  z  ifl  tcr  Rauminhalt  ber  93erbinbung6röh"  M  jum  Rullpunfte  ter 
getheiften  Röhre. 

Durch  bie  Formel  (2)  befiimmt  man  bad  Volumen  V,  welche«  bie  £uft  im 
Apparate  bei  ber  Temperatur  0°  unter  bem  Drude  760  Millimeter  einnehmen 
würbe ;  man  erhalt  ed  burefe  eine  einjige  ^Beobachtung ,  wenn  biefe  bie  Temperatur 
i  ber  umgebenben  2uft,  ben  Drucf  p  unb  bie  9ln$at)l  «'  ber  unter  tiefen  Um» 
fiänben  in  tem  Rohre  enthaltenen  (Subtfcentimcter  2uft  giebt}  a  ift  ter  $u«« 
tehnungöfoefneient  ber  Suft. 

Die  Formel  (3)  giebt  bie  Slnjahl  n  oon  (iubifeentimetern  Suft,  welche  in 
ber  gethfilten  Röhre  enthalten  fein  würbe,  wenn  ber  ganje  Apparat  bie  Temperatur 
0°  bcfäjje  unt  unter  tem  Drucfe  p  flänte. 

Die  ftormel  (4)  bient  jur  Qlufflnbung  bon  N  ober  bem  ©olumen ,  welche«, 


(5) 
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rebucirt  auf  0°  unb  ben  iDrurf  p ,  au«  brm  $(atingefa$t  in  bie  geseilte  fllöijre 
übergebt,  wenn  ba«  ©efafj  auf  bie  unbefannte  Temperatur  z  gebrannt  wirb.  3>er 
Sßertfc  &on  N  bängt  ob  uon  z  unb  n ,  treidle  befannt  finb ,  öon  ber  umgebenten 
Temperatur  l,  welche  man  beobadjtet,  unb  bon  ber  »iln^abl  N'  oon  Gubif« 
centimetem ,  bie  wirf  lieb  oon  ter  guft  in  ber  geseilten  «obre  eingenommen 


T>te  Formel  (5)  tient  jur  Wuffintung  be«  bureb  bie  Formel  (2)  gegebenen 
Volumen  V,  aber  unter  anberen  Umflänben,  b.  b.  für  ben  ftall,  ba§  taö  Biotin« 
gefäft  bie  Temperatur  x  beftfct,  unb  wenn,  unter  rem  Qrucfe  p.  in  ber  geseilten 
9töbre,  berrn  Temperatur  t  ifi,  N'  Gubifcentimeter  2uft  beobachtet  finb;  tytxbti 
ift  I'  ber  $lu«bebnung«coefficient  be«  Platin«. 

Die  $orme(  (6)  giebt  bie  Temperatur  x  be«  QHatingefä§e«. 

SWittelfr  ter  ftormel  (7)  fann  man  im  ttiorau«  berechnen ,  weldje  Slnjabl  N' 
wn  Gubifcentimetern  man ,  unter  bem  Druefe  p  unb  bei  ber  Temperatur  t ,  in 
ber  geseilten  Oiöbre  baben  mu§ ,  wenn  ba«  $latingera§  auf  eine  Temperatur  x 
gebracht  worben  ifr. 

«Rittelfi  biefe«  Apparate«  ffat  man  bie  Temperatur  ber  eerfebiebrnen  Farben 
beim  (SHüben  na$  Munterten  ton  ©raben  in  folgenber  Seife  befiimmt : 

Slnfangente«  flRotb  .    .    .  525»  C.  Dunfleö  Orange  .    .    .    1100»  C. 

Dunfleö  Olott)  ....  700  -  £elle«  Orange    .    .    .    1200  » 

Slnfangenbe*  Äirförotb    .  800  *  ©ei&   1 300  c 

Jtirfdjrotb   900  -  $eü*e«  ©eij»  .    .    .    .    1400  - 

£eüe«  Äirförotb   .    .    .  1000  .  SBlenbenbe«  3Bei§  1500bi«1600  - 

^Jouillet  $at  bie«  $l>rometer  fogar  mit  Erfolg  jur  «Beflimmung  febr  nie- 
brtgrr  Temperaturen,  bi«  —  80»  C. ,  benufct,  fo  ba§  baffelbe  ten  Hainen  eine« 
Unioe-rfaltbermometer«  uerbienf .  Der  Apparat  ifi  jwar  geeignet  genaue 
Dtctultate  ju  liefern,  aber  fein  ©ebraueb  erforbert  oiel  3'tt  unb  SWübe,  unb  bei 
längerer  Dauer  teß  Q3erfu$«  oerliert  berfelbe  aud)  baburdj  an  duterläiffgfeit ,  taj? 
ter  93arometerftanb  eine  'Jlenberung  erlitten  b^ben  fann.  $lufb  ba«  $br»meter 
pon  $  e  t  e  r  f  e  n ,  we(d?ed  SR  ti  n  cf  e  *)  betreibt,  ifl  für  langer  bauernbe  QSerfucbe 
nidJt  ^eignet,  <£«  genüge  baber  bie  Angabe,  ba§  berfelbe  aud  einem  Keinen 
$oblgefap>  ton  statin  bie  «uft  bur$  bie  £ifce  aufltreibt,  bann  baffelbe  in  OBajfer 
abfüllt  unb  au«  bem  ©ewiebte  be«  eingebrungenen  ©affer«  bie  91u«tebnung  ber 
Soft  berechnet ,  welche  fiattgefunben  batte ,  unb  fomit  auf  bie  Temperatur  fcblicfjt, 
weither  ba«  "€>ob)lgefafj  auflgefefct  gewefen  war. 

Da«  $rincip  ber  eleftrifdien  Strömungen,  welche«  nun  noeb  übrig 
iß,  uub  welche«  befanntlieb  ÜÄelloni  in  feinem  1  bf rm oniul t iplica tor 
fo  au«ge<eidmet  oerwenbet  f)at,  bat  $oui(let  benufet  unb  in  feinem  magne« 
ti|d;en  9Ji?rometer  jur  ?lu«fübtung  gebratbt  **).  SWan  benfe  ffcb  bie 
SdmMiijfdjraube  eine«  SUntenlaufe«  genommen,  baran  ben  <Stbraubengang  auf 
eine  gewiffe  ©treffe  2  Millimeter  tief  unb  1  aWinimeter  breit  ausgegraben,  fo  ba§ 
terfdbc  tyollfommen  glanjenb  unb  rein  fei,  barin  einen  $latintrabt  oon  einem 
Millimeter  Dicfe  eingelegt  unb  um  ben  ©ratb  be«  ©c^raubengange«  mit  einem 


•)  91.  a.  O.  ©  1004. 
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Cammer  pfattgefötagen ,  fo  ba§  ber  ^lattnbrabt ,  weldjrr  brei  ober  öicr  Umo,«*t 
macht,  Pollftanbig  betreff  fei  unb  fein  <5nbe  ffcb  gänjlidp  in  ber  Gftfenmajfe  per» 
[irre,    hierauf  ftede  man  ben  ^Iütiut>rat>t  in  ben  Sauf,  länfjS  ber  Site  tcffclbrn, 
fdiraube  tic  <©ebwanjf<braube  wieber  in  baß  (Fnte  tcö  Sauf«,  unb  fdnpei$c  fir  im 
(frffenfruer  mit  biefem  innig  gufammen.    QUäbann  ffiUe  man  ben  Sauf  mit  iRaa/ 
nefla  ober  3l«beft ,  bamit  ber  Drabt  gebalten  werbe  unb  ben  Sauf  nidw  berübre 
fcUe«  bie«  tbue  man  mit  bem  anberen  (Snbe  be«  Saufe« ,  nur  burd)bebrr  man  tic 
jweite  €4wan)fdnraubr  tyrer  Sange  nad»,  bamit  ber  erfle  OHatintrabt  hintur*- 
gebe,  obne  fie  ;u  berubren.    91uf  tiefe  Seife  bat  man  einen  Wetallbeqcn,  be» 
tlet>rrtt  au«  bem  glintenlauf  unb  jwti  ^iatinbra^ten ,  wobei  tte  beiben  Sfyptnt* 
fdjrauben  bie  §wei  Sötbftetlen  ber  .Rette  abgeben.    Gibityt  man  nun  bie  erftr  Vott)* 
ftrlle ,  weldje  allein  für  ba«  5' euer  bffHmmt  unb  mit  einem  (Skmenae  aud  frucr* 
feflen  (ftrben  beflcibet  tft,  fo  erhält  man  einen  iberraOrleftrifdKn  Srrem,  reffen 
3ntenfttät  natb  einem  gewijfen  ®cfefce  von  ber  Xemperatur  abbangt .  wehber  ta« 
(Snbe  be«  fclintenlatife«  au«gefeftt  ifl.    tiefer  ®trom  get>t  in  einen  SWultrpHeatcr, 
gebildet  au«  25  bi«  30  Stnbungen  eine«  äupferftrrifen«  Pon  9  bi«  12  Willi, 
meiern  «reite  unb  0,5  SWiUim.  £irfc.    ©ine  gewöbnlirte  «ouffole,  im  3«nrrn 
tiefe«  Wultiplicator«  auf  einem  $ü«ben  Mwebrnt ,  rmpfinbet  bie  ffitrfuna,  tc« 
Strome«,  unb  erleibet  taturd?  eine  pon  befTen  3ntcnft  ät  bebingtr  'ilblenfung 
$er  SWultiplieator  if)  um  bie  9(re  be«  <&tit<ben«  ber  tRabel  bewegfid)  gcmadJt,  unb 
man  brebt  ibn  in  bem  *lVar?e ,  al«  er  bie  »Habel  ablenft ,  fo  ba§  feine  (rtuwirfung 
auf  tiefe  immer  fenfredjt  gegen  feine  Sänge  bleibt  (®inu«bouffolr).    ffienn  man 
nun  bur<b  1000000  bie  3ntenf!tät  ber  Äraft  bejeidjnet,  mit  weldjeT  teT  Ohl* 
magnettömu«  bie  9tabel  in  ben  magnetifdjen  Dferibian  \a  brrben  trautet ,  fobalb 
fle  fenfredjt  auf  biefem  SWeribian  fiebt,  fo  ifi  bie  3ntrnfttät  bei  Strome«  burd> 
1000000  sin  z  au«gebrücft.  wo  z  ben  SBinfel  bebeutet,  weld>en  bie  Habel,  fobalb 
fle  in  ber  93erticalebene  be«  Wultipftcator«  jur  öiube  gefouintrn  ift,  mit  bem  mag« 
netiftbeu  SRcritiaue  bilbet.  £iefc  \Mblenfung  wirb  mit  einem  grrnrobre  beobachtet, 
ipelebe«  ber  »Dfultipfieator  in  feiner  Bewegung  mit  fortfuhrt.    £>ir  ben  'Abien« 
funaen  entfpred>enbeif  Temperaturen  benimmt  man  burrb  correfponbirenbe  »-Prob« 
aebtungen  mittelft  be«  Suftpprouictcrö.    ^ouillet  fanb  folgenbe  <&cala. 


vAblenfung 

tfntfpred»ciire  $rmpe> 
raturbiffcreiM  ber  l'otb» 
(iellen,  brren  eine  =  1 5° 
ober  20°  C.  war. 

'Ablenfung 

<5ntfpred)cnbe  Sempe* 
raturbifferenj  ter  Sötb« 
(teilen,  beren  eine=  15° 
ober  20«  C.  war. 
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100° 

25«  36' 
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7  55 

150 

28  19 

650 

10  16 

200 
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700 

12  26 

250 

35  48 

760 

Ii  25 

300 

40  41 

800 

16  23 

350 

46  13 

850 

18  11 

400 

52  50 

900 

20  00 

450 

60  50 

950 

21  51 
23  28 

500 
550 

72  00 

1000 
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$<t*  magnetififce  $pro«icter  ift  ein  wirflty  prafitföefi 
unb  fce  jt$t ,  wie  bie  Tabelle  geigt ,  eine  mit  fieigenber  Temperatur  fogar  junefa 
«rnbe  Chnpftnfclidrteit.  SBmn  rä  na$  beut  ^uft^^roraeter  grabuirt  ift,  fann  e0 
bie  Temperatur  eineö  Cffenfeuerd  mit  großer  ©enauigfeit  angeben,  oorau«« 
jjeieft,  baß  biefe  3>mj>eratur  etwa«  unter  bem  §$mcljpunfte  bed  <Sifen0  liege. 
$ouiIIet  giebt  folgenbe  §a)mcli,trmperatureu  an: 

«Silber   1000«  C. 

©olb   1200  - 

Sßeipcä  ©ufcifen ,  fe$r  fömeljbar    .     1050  * 
*     ,  wenig  fömelgbar  .     1100  * 

©raue«  ©u&eifen ,  fe$r  fömeljbar .    .     1 1 00  . 

•  -    ,  wenig  f$melgbar,  etwa   1200  - 
6tatyl ,  ber  lela)teft  fdjmeljbarc ,  etwa     1300  * 

*  ,  ber  f$werß  fdmtelgbare,  etwa     1400  « 

eifen   1500  bl*  1600  *     Ä  m 

V-  (ff. 

Pnropfyor  (?uftjfinber)  nennt  man  eine  ©ufcfianj,  bie  fld)  oon  felbft  an  tcr 
?uft  entgünbet.  Diefe  <3?igenf<tyaft  tyängt  ab  »on  ber  £Berwanbtf$aft  gum  Sauer« 
fJoff  unb  biefe  wirb  wieberum  bebingt  oon  bem  3ußanbe ,  in  weitem  bie  ©ub« 
(langen  bem  €>aurrf)off  bargeboten  werben,  ©inb  ffe  fetyr  fein  gertyeilt  ober  oon 
fe&r  porofer  9Befd?affen£eit ,  fo  finbet  eine  fo  energifdje  2lbforption  oon  Suft  unb 
8euö)tigfeit  Patt ,  bafj  in  ftolge  ber  babei  freiwerbenben  ©ärme  eine  fceuererföei* 
nung  auftritt. 

duerfi  fpracfc  39 o bie  1680  oon  einem  Äörper,  ber  fia)  oon  freien  <Stu<fen 
an  ber  fcuft  entgünbe ;  er  ma$te  Ujn  jeboa)  niajt  namhaft.  (Sin  3atyr  fpäter  ent» 
betfte  Homberg  ben  erflrn  $bropbor ,  alt  er  au0  9Renfä)enfotb  ein  weipeS  ge* 
roöfynlidje  Ö  Del  barfiellen  wollte ,  bafi  bie  (Srigenfdjpaft  befifcen  follte ,  OuecffUber  in 
fca€  fetnfre  ©über  gu  uerwanbeln.  Cr  oerfucfyte  bie  oerftfyiebenfien  SEBege,  um  bie 
Aufgabe  gu  löfen,  unb  beflillirte  unter  anberen  audj  bie  <£memente  mit  911aun. 
Sterbet  beobadjtete  er,  bafc,  fobalb  er  nafl)  beenbeter  Arbeit  bie  Vorlage  abnahm, 
ber  ötüiffianb  in  ber  Wetorte  fl$  entgünbete.  Diefe  (Sntbetfung  erregte  9toffej>en 
unb  bie  ®rflarung  biefer  merfwörbigen  T&atfa($e  befa)äftigte  bie  d&emifer  in 
früherer  3eit  fe$r  •).  2emerg  geigte  fpäter,  baf?  ber  fclaun  Jefcfß  9Ral  pbro- 
P&ortfdj  werbe ,  fobalb  er  mit  irgenb  einer  brennbaren  organifdten  ©ubftong  ge« 
glübt  mürbe.  Der  tytaunppropljfor  ift  bemnad)  ein  ©emifd?  oon  «Sdnoefeltalium, 
Äoble  unb  Tfyonerbe.  Da«  öftere  bebingt  bie  Gntulnbung  be<  ©eiitifa?ed ,  ba  e  8 
bur$  bie  beigemif$te  Jtoljlf  unb  Xfyonerbe  äujjerß  fein  gertlpeilt  ift  unb  in  &olgc 
beffen  bem  (Sauerßoff  ber  Suft  eine  fe^r  gro§e  Oberflä&e  barbietet. 

5m  Saufe  ber  Seit  ffat  man  berfd)iebene  anbere  ^brop^ore  bargefiedt. 
6*wefelfaure0  Äali  giebt  einen  foldjeu,  wenn  el  mit  SWe^l  ober  Otu§  geglübt 
wirb;  eben  fo  SBleifuperorbb  (2  $b  )  ober  SWennige  (2  3:^.)  mit  3urfer  (1 
»re^weinfletn  (40 1t>.)  mit  Äienrug  ( 1  Xf).).  91ad>  ©  o  e  b  e  l  jeigt  üa>  weinfauteö 
SHeionjb  nadf  bem©lu^en  Wroptfoxifä;  nadj  ©ottger  ••)  eine  ganjeölei^e  ton 
tirronenfauren ,  gaUuÄfaurcn ,  traubenfauren  unb  meinfleinfauren  ©aljen.  fÄan 


•)  Acpp,  ®tfd)idjif  (er  (Sbemie.  9t.  IV.  @  6t. 
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mu§  bei  ber  Anfertigung  ber  öerfdjiebenen  QJijrop^ore  tjaujptfädjltä)  auf  ben  gt» 
hörigen  «§t$rarab  achten.  9Wan  mup  ;irar  anr/altenb,  ao«r  nid^t  |u  flarf  qlür)cn, 
brnn  fonft  ftntert  bie  Waffe  jufammen  unb  üerüert  bie  $orofität,  fo  ta§  fie  jty 
ntc^t  Beim  dutritt  ber  Suff  entjünbet. 

Außerbem  finb  no<t)  berfä)iebene  anbere  ©ubflanjen  al«  typrobrjore  anjuffben. 
j.  ©.  $t/o«p(?or,  fein  gepuf&erte  Jtofyle,  Aof/lenfalium  (eine  fd?n?argc  €ubflan}( 
bie  man  bei  btr  Darftellung  be«  Äalium  erhalt),  ®ticf ftofffalium ,  ©afferfrojf- 
falium,  @ti<fjloffnatrium,  ©dnuefeUitf/ium,  3irfonium,  Äef)fenfifen  (FrC*  bura) 
©lüfjen  bon  Ainmoniumeifencbanür  bargeflellt) ,  $r/o«p$orwafferfioftga« ,  Äaf obol 
unb  Äafobblorbb.  ferner  einige  Orbbule  (Wan.viu»Uranoti>buQ  unb  SRetaüe 
( (Sifen ,  «Kobalt  jc  )  im  bödjfi  fein  jerttjeilten  3"P«»nbe ,  wie  man  jie  oft  bei  bet 
ftebuetion  burd)  ffiafferfbffga«  erhält.  ©.  <8. 


(öuatirant  (;ei§t  in  ber  Geometrie  ber  üterte  $t)efl  eine«  Ärcifc«,  ben 
man  rur*  jwri  fla>  rccbtroinflig  fa)neibenbe  DurdjmefTer  erhalt ,  unb  ber  mithin, 
ba  ber  ganje  Ärei«  in  360  ®rabe  geteilt  wirb,  beren  90  umfa&t. 

Ouabrant  bebeutet  ferner  in  ber  matf;ematif(t;en  ©eograpb.  ie 
brn  vierten  Ib. eil  be«  SWeribianfretfe«  irgenb  eine«  ©eofcaa)tung«orte«  auf  ber 
(£rbe ,  wie  tenn  j.  39.  ein  SReter  ber  jetjnmiUtonfie  Sfceil  be«  burdj  $ari«  gefcenben 
ndrblidVn  SReritianalquabranten  ifl. 

(5 "ben  fo  verficht  man  in  ber  Agronomie  unter  einem  Ouabranten 
ben  bierten  Xtfti\  eine«  (eben  SDZeribianfreife«  an  ber  <&immel«fugel. 

(frubüd)  nennt  man  Ouabrant  ein  toeraltcte«  3nftrument,  wel$e«  gur 
iBeobadjtung  ber  £öb,en  ber  Oefiirne  biente  *).  <5«  befielt  au«  einem  ®raN 
bogen,  weiter  gleid)  bem  bierten  X&eile  eine«  Greife«  ijl,  unb  um  beffen  Wittel» 
punft  fid»  ein  an  einer  fllfjibabc  befejligtc«  fternrotjr  ober  Diopter  bewegt.  9»an 
unterfd)irb  frftr  unb  tragbare  Ouabranten.  An  einer  btrticalen  ffianb  in  ber 
<J6ene  bc«  ÜJferibian«  befefligt,  b,iefc  ba«  3nfrrumcnt  SWauerquabrant.  Scfrt 
bebient  man  flä)  tiefer  3nfrrumente  gar  nidjt  mttyc,  ba  man  flatt  ber  äRauer« 
qiiabrantrn  bie  SReribianf reife  (f.  Art.  $affageninf)rument)  unb  flatt 
ber  tragbaren  bie  <$5fyenfreife  unb  A  jiuuttb,  alf  reife  gebraust. 

Der  SRauerquabrant  (f.  umftetjenbe  Sigur)  befielt  au«  mehreren  flar* 
fen  unb  unter  einanber  fefr  berbunbenen  (Stangen  unb  einem  ähnlichen  Arrtdbogrn 
A  Ii  bon  9RetalI.  Dort  wo  biefe  Stangen  an  einanber  gefügt  jinb,  in  ben  fünften 
m  m  m .  ifl  ba«  ganje  3njlrument  burtf;  ftarfe  <84>rauben ,  bie  eine  genaue  ©in« 
ftrüung  ber  ftläaV  be«  Ouabranten  in  bie  <5bene  bc«  SReribian«  gehalten ,  an  eine 
in  ber  ßbene  be«  5Reribian«  errötete  SKaucr  befefligt.  Der  obere  Diabiuö  AC 
bc«  Ouabranten  ifl  genau  fyorijontal ,  ber  anbere  C  B  genau  bertical.  Um  ftd» 
von  brm  llc$teren  ^u  überzeugen ,  r;ängt  bei  C  ein  tB(eilott) ,  meldpe«  unten  bei  B 
flet«  über  bemfelben  fünfte  flehen  mu§.  3fl  eine  Acnberung  eingetreten ,  fo  mus 
mittelfl  ber  ©^rauben  mm...  ba«  3nflrument  erfl  wieber  eingeteilt  werben. 


•)  Sergl.  Hevelü  raachina  coele»li». 
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Der  tyatrn  Iti  JSotbefl  voirt  turd?  riu  ihn  umgcbenteiJ  ©efjäufe  gegen  Suftjug  ge* 
fa)ü&t,  unt  taö  <Skwtd>t  I  taudrt  Mertitfl  in  ein  CS)efä§  mit  ftlüfjigfeit  (3Baffer), 
um  ba$  Sdnoanfen  $u  öerringern.    Um  ta$  (Sentrum  0  tti  Duatranten ,  teffrit 


«fcalbmeffer  5  Sit  8  ftufc  betrug ,  bewegt  ftd>  taS  frernrofjr  D  E ,  tefffn  C  c ularcritc 
an  tem  Otogen  bei  Duabrantcn  liegt.    2Me  turd>  ein  ftatenfreuj  marfirte  9lre 
tee  fternrobrefl  mu§  genau  im  iRatiuS  te8  Duatranten  lirgen .  alfo  tuvd1  baö 
Gentrum  <>  geben.    3*ci  bem  Ocufarente  ifi  ta$  ftrrnrorjr  mittelft  einer  «Sdjraube 
cd  unt  einer  boppelten  SRetallpIatte  I»  mit  tem  ÜRanbe  teö  3n|trumente$  in  Q3er- 
bintung.    Diefe  platte  umfapt ,  in  ©efialt  einer  ©abel ,  ten  .Kreisbogen  unt  tie 
Seiben  Xrjfile  terfelben  fönnen  burdj  eine  eigene  ecr/raube  einanber  genähert  wer« 
ben ,  fo  tap  bann  bad  ßernrobr  mit  bem  Kreisbogen  A  B  feft  wrbunben  ifi.  Väpt 
man  hingegen  tie  6cbraube  nacb ,  fo  fa§t  p*  bad  Fernrohr  frei  um  taö  (Jentrum 
0  treten  unt  auf  einem  beliebigen  ?Dunft  te8  Duatranten  üellen ,  bei  ireld'cm 
man  bann  tapelbe  burä)  tie  «Schraube  b  befeftigt.    SWtttelfi  ber  6d)raube  cd 
(äffen  ft*  bann  noch  Heine  SV er r lief ungen  teö  fternrobred  bertoorbrfngen  ,  fo  ba§ 
eine  gang  genaue  QHnftellung  erhielt  wirb.    »Jtuf  ber  platte  b  ifi  nad>  ber  Gin' 
tbcilung  be«  Duatranten  bin  bei  a  ein  Q3ernieT  angebracht.    <2r3  ifi  bie8  eine  be« 
fannte  <5inri$iung  unt  finbet  ftdj  |.  99.  bei  ben  (Sertanten ,  tie  l>eutjutage  nodj 
$u  ben  iriduigfren  Ü)?e§i ntlrumenten  geboren.    !)}  ntnentli  A  91  a  m  9 b e n  bat  aufl» 
ge§ei$nete  3Rauerquabranten  angefertigt. 

V.  67 
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*8fi  ten  tragbaren  OuaDrante n  ifi  in  Der  Verlängerung  De«  verricale* 
ÜXaDiu«  eine  c&linbriftbe  Hxt  angebracht,  mclme  in  einer  (irltntcnröbre  fiecft  unti 
jtd?  in  tiefet  Drehen  lapt.  2>ie  (SrtinDerröbre  fieht  auf  einer  ®äu(e  mit  fcret 
ecfcraubcnfüfjcn ,  bur<b  welcbe  berirlbcn  (ine  genaue  ucrticalc  Stellung  gegeben 
werten  fann.  5ln  Dem  Die  £rcbung«are  baltrnDen  Steile  ifi  öfter  noch  ein  ein« 
geseilter  ^orijontalliegenter  Ärciö  (SljimuthalfreU)  angebracht,  um  tte 
Sage  Der  Söerticalebene  De«  Cuatrantcn  ermitteln  ju  rönnen.  Um  Da«  Snfhru- 
ment  genau  einzufallen .  n»ht  auf  Dem  horizontalen  äRatiu«  De«  Duatranten  eine 
Bibelte,  Deren  *lafe  bei  ftattfintenter  Drehung  De«  Duatranten  tiefelbe  Jage 
beibehalten  mu§.  Uebcrtic«  bringt  man  iyod>  an  Der  2)rrbung«are  ein  2oth  an, 
welches  Durcb  Die  ßslinterröbrc  berabbangt,  um  e«  gegen  Suftyig  ;u  fcbü$cn,  unD 
Deffcn  richtige  £age  oirr  SWifroffor-e  anzeigen.  dergleichen  bewegliche  Duatranten 
hat  namentlicb  D  o  1 1  o  n  D  ausgeführt. 

9loä)  antcre  tragbare  Duatranten  waren  auf  einem  @efteüe  befefiigt ,  wcl- 
cbc3,  rote  bei  3Hefltifehen ,  eine  fogenannte  »Jiup  trug,  auf  Deren  3apff"  *««  3«* 
firument  aufgefieeft  mürbe,  flluf  tiefe  OBetfe  tonnte  man  Dem  Duatranten  irgent 
eine  beliebige,  auch  gegen  Den  «fcorijont  geneigte,  tfage  geben  unD  tarin  befefhgen. 
SWan  benuftte  tiefe  Omtrumrnte  \.  '4?.,  um  tie  £iftan»  eine«  Planeten  eon  einem 
Sirflerne  }u  beftimmen,  teffen  Ort  am  Gimmel  bereit«  befannt  war.  Ter  Du** 
Drant  würbe  in  eine  age  gebracht ,  Da§  beite  «Sterne  in  Der  @bene  De«  Dua» 
Dräuten  lagen.  9lun  befanten  fld>  an  Dem  3nftrutnente  |wet  Sernrobrc:  ein 
um  Da«  (Jentrum  De«  Duatranten  trebbare« ,  unD  ein  in  Der  {Richtung  te«  Öta« 
Diu«,  von  welchem  Die  Sbcilung  De«  $ogcn«  au«gcbt,  feftliegenDe«.  £cr  eine 
Stern  wurDe  nun  tnreb  Da«  fejie  fternrohr  gefeben,  unt  tann  Da«  bewegliche 
8fot)x  fo  lange  getrebt,  bi«  Dureb  taffelbe  Der  ^weite  ©tern  erfebien.  2hird> 
Die  «Stellung  beiter  Fernrohre  gegen  einanDer  fanD  man  Die  Xifianj  Der  bei» 
Den  ©terne. 

5)a  man  gewöhnlich  nur  mit  fleinen  £>iftanjcn  ;u  thun  hat,  fo  fommt  feiten 
ein  &ogen  oon  90°  jur  'flnwenDung;  man  hätte  Dah«  ^ueb  3uflrumentf,  welche 
nur  60°  (©  e r  t  a  n  t  c  n) ,  oDer  nur  45°  (O  c  t  a  n  t  e  n)  hielten.  £a§  nanientUd} 
Die  leitete  SRrthoDe  febr  genaue  ffiefultate  niebt  geben  werbe,  liegt  auf  Der  <$anD. 
Sur  Beobachtung  Der  6ulmination«jeiten  betient  man  fl<h  Jejt  De«  fBaffagcn« 
inftrumrnte« ,  welchem  ein  befonterer  "Artifel  Diefe«  üüerfe«  gewitmet  ift ,  unD 
im  ©erein  mit  einem  SReribianfrrife  bietet  ein  folthe»  auch  \nx  tBefrimmung  Der 
Dteetafcenflon  Die  größte  ®enauigfeit. 

$uf  einigen  Sternwarten  befinten  ftib  Jefct  no<h  ganje  SRauerfretfe, 
namentlich  in  (Snglant.  3m  3abre  1812  verfertigte  üroughton  Den  erflrn. 
Um  fon  einem  folgen  eine  'Xnitbauung  ju  geben ,  nehmen  wir  eine  flbbUbuitg  tefi 
©a mbeo'fcben  Der  ^arifer  Sternwarte  auf,  wie  folfhe  in  ftrago'«  2lfhonomief 
Deutfch  oon  4>anfel,  f&t.  I.  <S.  221  geliefert  Ift. 

0  ift  Da«  Ocular  unD  L  Da«  Obiectb  tti  Fernrohre« ,  Da«  fleh  gemeinfebaft' 
lieh  mit  Dem  SRauerfreife  Dreht ,  oon  Dem  e«  ein  3)urcbnieffer  tff.  Sir  3>rehu«g 
De«  Greife«  um  feinen  Wittelpunft  erhalt  man  mittel^  Der  mit  «Samnrct  über* 
jogenen  ^anDgriffe  b  an  Den  oerfebiebenen  (RaDien,  wie  au«  Der  deitfemmg  )« 
erfrhen  ifi,  unD  Darauf  Die  feine,  langfame  Bewegung  Durch  öcupfebrauben  c 
2>er  Jtrei«  ifl  am  IftanDe  getheiit,  unD  Die  UBinfel,  um  wclcbe  man  tbn  trebt. 
fann  man  oermittelfi  fea>«  SÄifroffo^e  »  ablefen.    Um  ben  Äret«  leia>rtr  gehen 
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;u  loffen  mit  ttr  Ü?agcr  ;u  unterjiügen ,  hat  man  glatte  Unterlagen  angebracht, 
tie  an  Firmen  befeftigt  ftnt ;  (entere  uwrCen  Durd)  ©egcngeiriebtc  heraufgezogen 
unt  (?eben  tafcnrd>  einen  ibeil  re8  ©ewiebtefl  »om  Greife  unfc  fteTnroljre  auf. 


Iii-  f?ori;ontalc  Mre  tiefet  ÄreifcÖ  ercht  fnt  auf  jtrei  im  Innern  einer  SWaucr  ofccr 
eined  ^Kilcre  befinMidjen  gagern  unfc  mu§  genau  uon  Cft  nad)  Slßeft  gerietet 
fein,  lieber  He  iHectification  etneS  foleben  3nftrumente$  wgleicbe  Q3affagen« 
t  n  ft  r  u  in  c  n  t.  Q. 
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532  Ouattantenclefttoineter  —  Ouedfijlber. 

(ütuaDrantrnclrktromrtrT,  f.  (Mcftrometer. 
(ßnabratur,  f.  ftfpecten  unt  *3Wont. 

(ßnrdtßlbrr  (Mercurius,  Hydrargyrum .  Argenlum  trivum),  ein  9ÄctalI  um) 
gurar  ta«  rindige,  welche«  bei  gewöbnlicber  Temperatur  flüfflg  ift.  (Sbem.  3ti^en: 
Hg.  (*brm.  flequiöalem  —  1251,29  (0  =*  100)  oter  100,103  (II  —  1). 

«Der  9lame  ij*  abgeleitet  oon  tem  ntc^rrfä^fiic^rn  Sort  quid  (lebentig ,  leb» 
baft)  unt  bc teiltet  taber  lebentige«  ©über,  weil  e«  tiefem  SWetall  in  Barte  unt 
®(anj  frbr  äftnlio),  aber  nicht  feft,  fontern  flüfflg  ift.  Der  lateinifdw  Olame  Hy- 
drargyruia  ift  nad)  tem  grirdnfcbrn  vS^ü^yv^og  (oon  voV»?,  ffiaffrr,  unt  «^ywooc, 
(Silber)  gebittet,  hiermit  bcjeictnet  i  n  t  u  «  ta«  auö  tem  3ln,,'»ber  fünfilid» 
targeßellte  Ouedfllber ,  wäljrent  er  ta«  naturlicbe  im  gediegenen  3"fant>f  *or« 
fommrnte  argen« um  vivum  nennt. 

Da«  Ouedjtlbcr  ift  jroar  tcben  ten  *ÄIten  befannt  qewefen ,  toeb  fpater  all 
®olt,  ©Uber,  Äupfer,  3inn,  $lei  oter  Glien.  3uerft  fübrt  e«  $^eop^rjfi 
(um  300  ».  ($br.)  an.  OJei  ten  alten  fllcbemifien  flant  tiefe«  »etall  in  etnrm 
t)oben  Anlegen ;  e«  «alt  lange  3eit  al«  ein  ©eftan&tbeil  (« lement)  aller  Körper. 

Da«  Duedjifber  fommt  in  trr  »Jlatur  weniger  häufig  tor.    IRan  fineet  t* 
getiegen  (3ungferqucdft(bcr) ,  feltcnrr  noeb  in  '-Ucibtntung  mit  ©über  al«  \HmaU 
gam,  ferner  nod?  al«  Selen«,  3ot«  unt  (Sblorquerfjilbcr    *Äm  tjäufigften  fomnu 
e«  mit  <3d>wcfcl  oerbunten  al«  3innobrr  (etler  3',,no^fr  —  blättrig,  fafrig, 
tiefet  unt  terb  —  ,  Äoblcnjinnober  —  £ebererj ,  JtoraUener^  — )  cor.  (Sbtna, 
^utamerifa  unt  neuerting«  (Kalifornien  liefern  brteutente  Wengen  Ourdjtlber. 
3n  Galifornien  fommt  fewobl  getiegen  Oucdfilbcr  wie  au*  (Soltamalgam  in 
allen  goltfübrenten  Dijtricten  oer.    3n  ffuropa  ftnt  tie  beteutenoften  Oued- 
fllbcrbergwcrfe  $u  hintaten  in  Spanien  unt  3tria  in  Ärain.    Die  Irfctercn  ©erfe 
waren  fdjon  im  16.  Sabrbuntcrt  im  (Stange;  von  1660  rourten  ftc  für  ta«  4}au» 
£eftcrrrid>  febr  cmträglieb.    ©ie  liefern  nod>  irfct  im  Durcbfdjnitt  jabrlteb  2000 
bi«  3000  (Str.  Cueditlbrr    Die  drje  unt  «Schläge .  welche  tort  verarbeitet  wer« 
ten,  enthalten  ourdM'cbnittlid)  im  dtr.  1  $fr.  18  2otb  Ouedulbrr.  3lut?rrrrm 
ffnt  in  Dtutwbtanb  nod)  3  Oucdiflbrrgrubeii  in  trr  bagm'cbcn  $faU  im  (Hange 
(9ant«brrg,  »Stablbrrg  unt  am  Drnfönig« jnge).  (Sic  protucirtrn  1853  8472  (Irr. 
Ouedfilber.  1851  bat  man  au(b  auf  Gjjrftfa  ein  reitbr*  \»agcr  »on  reinem  3inno« 
ber  enttrdt ,  trr  80  $roc.  Duetfülbcr  tri  ter  flnaN'e  gab.    3u  %Ä(tiraffer  in 
Ungarn  gewinnt  man  etwa«  Cucdültrr  turrt  Ölcipcn  au«  &abler;en.  »JJa*  SBbit« 
nejj  betrug  tie  Duedfüberprotuction  1854  37.028  (Str.,  tavon  fommen  auf, 
€eftcrrcio>  4408V/3  Zentner  (11,91  $rorent),  auf  Spanien  22,04 1»/,  (Str. 
(59,53  $roc.),  auf  $eru  1763>/4  6tr.  (4,76  $roc.)  unt  auf  ftortaaterifa 
8816V3  @tr.  (23,80  $roc.).    Die  $rotuction  ton  Sübamrrifa  genügt  nio>tr 
um  ten  93etarf  ter  tortigen  ®olt  •  unt  ©ilberbrrgwrrfe  ;u  teden. 

Einige«  'iluffeben  madne  Jüngfl  ta«  QSorfommeri  oon  Ourdfflber  im  Dilu« 
oium  bei  «üneburg  *).  911«  man  tort  im  ffiinter  1863/54  eine  neue  ffinfabrr 
ju  einer  Wergelgrube  anlegte ,  Rieft  man  5  bi«  6  fM  unter  ter  Oberfläche  auf 
eine  fantige  «rbmfcbidjt ,  tie'fo  reid»li*  mit  Duedfilbcr  turtbtrungen  war ,  taj 
nun  au«  einem  fleinen  ©ad  toll  jene«  Sante«  8/<  ^f^-  Curdftlber  au«muf*. 
Da«  Oufrfftlbcr  fant  üo>  in  Äugelten  bi«  <?rbfengrö§e  unt  notb  al«  £ornqued' 
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jllbcr  in  9JcräficlHngen.  dla6)  neueren  llntcriudningcn  *)  t?at  fid)  ictoeb  fycrau«* 
gefleUt,  bafj  ba«  Duccfjilbcrlager  nur  eine  $u«be$nung  oon  9  Duabratfr§  $atte. 
3m  ®anjcn  würben  barau«  20  bi«  25  $funb  DuetffUber  gewonnen. 

3m  ©ro§en  gewinnt  man  ba«  Dueeffilber  au«  ben  Grjen  bind)  £DrfHQati»ti 
mit  Aalf  unb  £ammerfa)lag ,  wobei  man  irbene  ober  gu§etferne  (Retorten  an« 
vtntet,  beren  $al«  unter  5Baffcr  mtinbet.  2)er  @$wrfel  unb  jum  X^ril  au$ 
he  Gfjlor  flehen  mit  bem  Aaif  (Sdnrcfelcalrium,  (£{plorca(etum)  unb  (Sifcn 
(6djrocfeleifen)  QSerbinbungen  ein ;  jum  Xtyil  bilbet  flo)  au«  bem  Sdnvefet  aud? 
l'dwcfüge  <5äure.  ferner  rollet  man  bie  Qhrje  aud}  in  eigenen  Offen  bei  3u>ritt 
ber  fcuft  unb  leitet  bie  Dampfe  mittelfr  eine*  «Kanals  Dura)  terfdjjiebene  Kammern, 
fo  benen  ffd>  ba«  DueefjUber  »erbietet  unb  anfammelt.  5)ann  wirb  ba«  Ouetf» 
ftlbcr  bur$  3roiUid>  geprefct,  um  e«  oon  Unreinigfeiten  gu  befreien. 

Da«  DuetffUber  be«  $anbel«  ift  §iem(ia  rein.  3>urd>  ben  Gebrauch  aber 
nimmt  ei  oerfdiiebene  Unreinigfeiten  in  fidj  auf;  aueb  abforbirt  e«  namentlia)  im 
Pommer  €auerftoff  au«  ber  Stift ,  wobureb  bie  Dberfläa>e  erblinbet  unb  mit  einer 
grauen  <$aut  Aberzogen  wtTb.  Unreine«  Dueeffilber  erfrnnt  man  fcr)r  triebt  baran, 
ta§  e*  an  ®lae  unb  $Uor$eü*an  anhaftet.  £ä§t  man  e«  langfam  über  eine  glatte 
$U\&t  rollen,  fo  jertbrilt  e«  fid)  nidjt  in  runbe  Äugeln,  fonbern  in  (änglicbe 
Tropfen ,  bie  an  ber  Dberjläd)e  gefura)t  erf^etnen  unb  eine  graue  $aut  binter 
jurürff  äffen.  SRan  fagt  in  biefem  5aU:  ba«  DuetffUber  jiefct  einen  @dnoeif.  Um 
ein  toldje«  Dueeffilber  $u  reinigen ,  erwärmt  man  r«  mit  ©alpeterfäure ,  bie  mit 
ber  boppelten  Wenge  ©affer  wbünnt  worben  ift .  biß  auf  50  ober  60«  C.  Sfladj 
tiner  (Sinwirfung  oon  24  «tunben ,  bie  bur*  öftere«  Umrübren  ber  Waffe  uuter- 
ftüfti  worben  ifl ,  wäi"4>t  man  ba«  DuetffUber  mit  ©affer  au«  unb  troefnet  c«  mit 
frltcäpar'icr  ab.  Ober  man  (drittelt  ba«  DuetfjUber  einige  Tage  lang  mit  @djwefe(* 
faure ,  weldV  um  fo  concentrirter  angewenbet  werben  mu§ ,  Je  mrbr  Unrrinigfeit 
in  bem  Ouetfjüber  enthalten  ift.  (Düte  $ienfte  Iciflet  aud)  Gifendiloriblöfung 
tum  1,48  fpec.  <Skwia)t.  Wan  nimmt  baoon  auf  20  Dueeffilber  1  ttotfy,  ba« 
man  10  SWinuten  lang  barauf  einwtrfen  läßt. 

@anj  reine«  DuetffUber  erhalt  man  bureb  fceftiliation  au«  bem  Durrfftlber* 
or$b,  tad  jte$  in  bereifte  jerlegt;  ober  au«  fünftlia^em  3innober  ober  Duetf» 
Ülberfublimat ,  bie  mit  bem  gleiten  ©ewi*t  Äalf  ober  (^ifenfeile  gemif^t  werben. 

©ei  einer  Temperatur  unter  —  40°  wirb  ba«  Duetffilber  ftfk  unb  ähnelt 
bann  fefcr  bem  <SiIbcr;  cd  Iä§t  fid)  bure^  ben  Jammer  au«fd}lagen.  3n  ben  fal* 
teren  <9r.qenben  unferer  (Srbe  Oerrfa^t  im  QBintrr  oft  eine  foldje  Temperatur ,  bei 
ber  ba«  JDuectülber  gefriert,  ffiir  fonnen  baffelbe  leidet  bur$  funftlidje  Wittel 
^cTbeifür)ren ;  burdj  Hne  SWifdjung  von  <£d?nec  unb  fri>flci(Iifirtem  Gblorcalcium 
ober  am  fidVrfren  bureb  eine  fol^e  von  fefter  Äor)lenfaure  unb  5letber.  3>lad> 
$uff»  gelingt  e«  audy,  wenn  man  DuetffUber  mit  flüffiger  f^ipcfltger  ©äure 
übergießt  unb  tiefe  unter  ber  Suftoumpe  oerbunflen  Iä§t.  hierbei  erfiarrten  15 
bie  20  ©rm.  DuetffUber  in  4  bi«  5  SWinuten.  Wan  erbält  hierbei  oft  glänjenbe 
unb  frbarf  ausgeprägte  regelmäßige  Dctafiber.  Da«  gefrorne  Quetffflber  bringt 
auf  ber  «£aut  eine  är)nltd>r  ©mpfinbung  ^eroor  wie  r)ei§e«  9ifen. 

<©pec.  @ewi4it  bei  0°  13,596  ober  in  ber  9iär/e  be«  ©efrierpunfte«  14,4. 
Xa«  DuetffUber  tft  ein  guter  Wärmeleiter  unb  be^nt  fid)  bi«  $u  feinem  Siebe* 
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punfte,  ber  bei  346  bie  560°  C.  liegt,  fttft  gleichmäßig  bei  jetem  ©rat  utu  V«« 
au*,  ircöt?ulb  man  r«  aud>  $u  Thermometern  oerwenbet.  Die  Dicbtigfeit  lei 
Duecffilbet'bampff«  ifi  «=  6,976.  Äad»  Cr rfteb  ift  bie  3ui4MMtnbfmfbarfeit 
be«  Durtfftlber«  nitfet  »tri  gröfer  a!0  ein  9Rtüt»ntf>rtl  feine«  ©olumen«  beim 
Drude  einer  fltropip&äre ,  nadj  ©roffi  0,00000295.  garata»  fcat  naa> 
gtwiefrn.  bafc  ba«  Duerfftlber  ftben  bei  +  10  C  berbampft.  »an  fann  (%4 
baoon  fe&r  Itiept  überzeugen ,  wenn  man  mit  beiu  Äorf  ein  Gtolbblätttfcen  in  einer 
ÖUildje  befefligt,  auf  beren  *Boben  fiep  Duetffilbcr  Mnbei.  ÜRad»  einiger  geh 
brmerft  man  auf  tem  &olbblättd?en  »eifje  friede,  bie  oon  bem  oerbauipften  Duerf* 
ftlber  perrübren.  jRocfc  rmpfinblttbrr  foü  nad>  $rame  frf>r  fein  {erteilter 
Sdwefel  fein,  darauf  berubt  ja  aud>  bie  ftnroenbung  red  CucrffUber*  in  ter 
Daguerrrotppie.  Die  Dampfacmofpfyare ,  mit  ter  fid?  ba«  Ouecfjtlber  umgtebt, 
tat  jeboefc  fefrr  enge  ©renjen ,  bie  von  ber  Temperatur  abhängen,  ©äptrnt  bei 
+  11,5«  itt  Dampf  nod>  5,6  &u§  über  tem  Ducdfüber  na^gemiefen  werben 
tonnte ,  gelang  bie«  bei  0«  niebt  mefrr  in  einer  4}ö1>e  oon  3/4 

fl*ad>  ©ig  *  et«  tf*  ba«  Duedftlber  etwa«  in  foebencem  ©affer  lö#ii*. 
Durdj  anbaltenbe«  Semmeln  mit  ©affer ,  Hetzer  ober  Terpentinöl  obeT  tur* 
(Reiben  mit  Sdjwefel,  Sdwefelanttmon ,  Bucfcr,  ftett  ic.  wirb  ba«  Dueeffilber  f« 
frin  gertbeilt ,  ba§  e«  al«  tdnoar^graue«  Pulver  erübeint.  Diffe  Operation  nennt 
man  ba«  Tobten  ober  bic  (frrtnetion  be«  Diierfftlber^ ;  fte  fommt  bei  ber  Dar* 
ftetlung  oerfrbiebener  p^arinaeeutifcber  Präparate  $ur  Qtnwenbung.  Die  einzelnen 
Duedftlberfuqeleben  werben  hier  burd)  ttc  3wifd>en(agerung  ber  frembrn  <§ab« 
fronen  von  rinanber  getrennt  unt  laufen  bei  beren  Entfernung  wieber  ptfammtn. 

Da«  Dueeffflber  vermag  ba«  ©affrr  bei  feiner  Temperatur  ju  jerfr$en.  i*ü 
bem  Sauerftoff  wbinbet  fid?  ba«  DueeffHber  birect ,  namentlich  bei  r>örjerer  Tem« 
peratur,  gu  Orbb;  eben  fo  mit  «Schwefel,  Wer,  9?rom,  3ob  unb  P$o«pr/or. 
tRit  ben  OTetaüVn  bilbet  e«  bie  Amalgame.  Da«  Oucrffilbrr  burcbbrtngt  fiele 
SNetaUr ;  biefe  ffnb  bann  leid'!  jerbrerblid*.  Stellt  man  einen  r/rberförntig  gebe* 
genen  SRetallftab  in  Duedftlber,  fo  freigt  e«  in  biefem  auf  unb  f)ie§t  obenan«. 
Durcb  ceneentrirte  Sal^fäurr  unb  reTbünnte  Sdnoefelfäurr  wirb  ba«  JDurcftflber 
gar  niebt  angcqriffrn ;  coneentrirtc  Sdnrefelfäurc.  verwanttlt  e«  friebt  beim  Aocben 
$u  fdnvcfrffaurrnt  Durtfülbererpb ,  wobei  ff d>  ferjwefltge  ©anre  emwieteit.  »JW 
Vnwenbun«-)  ron  wenig  €tbwrfe(fäurr  ober  einer  geringeren  £i(>e  erhält  man  em 
OrbbulfaU.  Salprterfaure  greift  ba«  Cueeffllber  fwen  rn  ber  Äalte  an  unb  man 
erbalt  je  naw  ben  Uinfiäuben  neutrale«  ober  baf?»"rlK«  falpeterfaure«  Cueeffflber« 
crpbul  ober  falpeterfaure«  Cuecffi(beron?b.  Äönig«waffeT  liefert  6blonb  unb 
falpeterfaure«  Or?b. 

Da«  Duerfftlber  ifl  ein  feljr  wtduige«  %2lr;riirtnitttcl .  Tb,  eil«  fommt  ba* 
Ducrfjilber  fclbft  in  Salben  unb  ^flaflern  ;ur  \Hnwenbung,  tljeil«  in  Perfd?icbenen 
Präparaten  (^Serbiubungen  beffclbcn  mit  anberen  (Elementen  ober  Taljen).  0lacb 
9?ärenfpruug*)  vermag  ba«  requlinifdie  Duerfftlber  ntdu  bie  tb.ierifrbe  "JWenibran 
^u  burd>bringen.  $*ei  ber  SBerettung  ber  Salbe  bilbet  fld»  eine  geringe  Wenge  ton 
ftfnparirm  Dueefülberorptul ,  ba«  er  a!«  ben  allein  wirffamen  ^Peflanbtbeil  in 
grauen  €albc  anftebt.    Seiner  ^nftdit  nach  wäre  e«  beffer,  bie  Salbe  au«  reimuii 
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Ofttut  311  bereiten,  Da  man  bei  Der  Je%t  gebraud)fUben  Stetfyobe  ein  ung(ei<b  wir* 
fentcö  Präparat  erhält,  Denn  je  natb  Alter  unb  ^Bereitungsart  enthält  bie  graue 
@albe  oerfä)ictoene  Wengen  oon  DuetffUberojpbul.  Obgleich  man  fa)on  jur  &it 
M  IJHiniu«  flä)  ber  DuedjUbcrpräparate  in  Der  «fceilfunft  bebtente,  fo  nwntte 
man  ge  bog  bis  juut  16.  3afrrbunbcrt  meinen«  nur  au§erlid)  an.  (Jrji  Dura) 
SUracelfu«  famen  ffe  böuftger  ju  innerlid)en  «Kuren  in  AnioenDung.  3n  Der 
Gfremie  wendet  man  Da«  DucdjUber  ^aufig  an  beim  Auffangen  oon  ©afen  (  Die 
*»m  ©affer  abforbtrt  »erben.  3n  ber  Sedmif  benin)t  man  ba«  Du etffllber  häufig; 
bifonDer«  bei  Der  Fabrikation  ber  ^^ermometer  unb  ^Barometer,  bei  (er  Belegung 
ttr  Spiegel,  bei  Der  $eueroergolbung  unb  betonter«  beim  Ausbringen  DcS  ©ölte« 
uob  @über«.  (93ergl.  ben  ^Jlrt.  Amalgamation,  ©b.  I.  ©.  1 42.)  ßeiber 
aber  übt  Da«  Ducrfftlber  einen  febr  naä)tbeüigen  ©influp  au«  auf  bie  ©efunDfyeit 
ber  Arbeiter ,  bie  bäuftg  ben  Duerfjilberbämpfen  au«gefe$t  ftnb.  @ie  befommen 
ein  Sittern  am  ganzen  JWrper  unt  einen  befldnbigen  epeitbeljluf? ;  oft  tritt  auä) 
ber  lob  ein.  AbeT  aud>  o$ne  biefen  iü  Da«  ttoofl  eine«  oon  tiefer  Äranfpcit 
ergriffenen  Arbeiters  ein  fe&r  traurige« ,  ba  cd  ibn  jur  ferneren  Arbeit  unbrauch- 
bar madn.  §ä)on  bei  alten  mebicinifä)en  <öd)riftfteUern  finben  wir  erfa)ütternbe 
Beitreibungen  oon  ben  folgen  biefer  gra§lid)en  Jlranftjeit.  $urd)  Die  (Sin- 
fü^rung  Der  gaioamfeben  23ergolDung  iji  jum  ©lücf  Die  3^bi  biefer  Unglürflidjen 
bebeutenD  befdjrdntt  ip  orten.  —  9Han  bat  Da«  Duecrjilbcr  audj  einpfoblcn ,  not 
unetle  SHetalle  gegen  9foß  $u  fdjüfcen.  Wtan  legt  ba«  SRetall  in  eine  Auflöfung 
oon  Ouediilberdjlorib  ober  Crotfaljen  in  ©affer  oDer  ©altfäurc,  biß  fW>  Die 
Oberfläche  ooUfommen  mit  DuecfjUber  überwogen  bat.  <©ofaje  3Retalle  iwDcn 
jur  $ad>betecfung ,  ju  letegrapponträbten  unt  jum  <5cpiffbau  empfohlen. 

QJon  ten  $erbintungen  De«  Duecffllberfl  mit  Dem  ©auerftoff  fennt  man 
jwei:  Da«  Orptul  (Hg*0)  unt  Da«  Oryt  (HgO). 

£4«  OuecffUberorbtuI,  oter  aueb  fcfjwarje«  DuecffiTberorpt  genannt,  würbe 
1797  oon  92 0 6 ca t i  entteeft.  9Ran  err)äft  e«  turdj  Fäden  einer  Söfung  De« 
falpeterfauren  <§a($e«  mit  Der  $Öfung  eine«  firen  Alfaii«.  ODer  man  überlieft 
in  QSaffer  fein  tertr)eiTte«  @biorür  mit  Äattlauge.  Um  eine  3ctfr$un9  ju  oer* 
metben,  voaftpt  man  ben  ONebcrfdiiag  bei  Au«fä)lu§  De«  Siebte«  au«.  3>cffenunge* 
arttet  ^erlegt  e«  fi<b  tynbti  boeb  in  Orpt  unt  WetaU.  $>affelbe  gef*iebt  Dur^ 
t««*i(bt,  Dura)  (Retben  unb  maf  ige  ©arme  bt«  100°  C;  bei  ^crer  iempe* 
rarur  jerfäflt  efl  in  Dueeffflber  nnb  ©auerftoff. 

bittet  ein  fd)n>ar^cd  ^3u(per,  beft^t  fernen  ©erna^  unb  ©efd)macf;  fperi« 
fi^e«  ©eiriebt  10,69.  2)urd)  PbcÖpbon^r  Säure  unb  Utyoö^onMfferftoffgaS 
toirb  Da«  Ouerf filberorptul  reburirt ;  eben  fo  bura)  Qrrbi^rn  mit  Valium  unb  9ca» 
trium,  Äodit  man  ba«  OrptuI  mit  Sobfaliumlöfung ,  fo  freitet  fwt  DuetffUber 
au«  unb  e«  biltet  fia?  DuerffilberjoDit  oteT  beim  Ueberf(^u^  oon  DrptuI  aueb 
jC^u  €  cf  |ii  b  er  y  0  li  x  * 

mt  ben  mtiflen  6d«ren  bilbet  Da«  DuetffU&frorpDul  wobl  beflimmte  €arjt, 
unD  jroar  neutrale  unb  bafifa>e.  2>ie  erfieren  fhtb  meifren«  ungefärbt,  Die  (enteren 
in  ber  airgel  gelb,  ©äbrent  bie  baf!fa>en  ©al§e  in  ©affer  unld«lid>  ^nb,  (dfen 
tut  Die  anleren  barin  auf;  einige  §erfe(en  jfa)  babei  jebod?  in  bajifdje  ©al^e,  bie 
un(ö«licb  flnD,  unb  faure  €alje,  bie  in  Sdfung  geben.  ^tnDere  werben  burd) 
Jtoo>tn  mit  ©affer  in  SRetali  unb  Orpb  jerlegt.  IDie  in  Gaffer  Unlö«licben 
6alje  löfen  fiefy  metfien«  in  oerbünnter  @alpererfäure.  2)ie  neutralen  Duedfttber« 
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orptulfalte  rotten  l?acfmu$papicr  unb  fdjmetfen  metoUtfd) ;  ffe  irirfen  nidit  ft^r 
heftig  auf  ben  tbierifdpen  Organtämu«.  3n  ber  £i&f  {int  bie  Otybulfalge  unter 
3"fefeung  flüchtig.  3m  'ilUgcmeinen  ftell t  man  fit  bar  bura)  »Auflörrn  in  Säuren 
ober  burä)  3erfeftung. 

3u  erwäbnen  ffnb  ba«  falpeterfaure  DuetffWberoitybul.  Uebergiejit  man 
OuerffUber  mit  einem  Ueberfd>u§  oon  oerbünnter  ©alpeterfäure  unb  wentet  man 
beim  fcufldfen  feine  ©arme  an ,  fo  erbält  man  bie  neutrale  Serbinbung  (Bg*  0. 
NO5  +  2  HO)  in  grefen  farblofen  ÄroftoUen ,  bie  ftfcarf  metaUifa) ,  aber  ntyt 
äfccnfc  fdjmecfen.  ©ie  färben  bie  $aut  rott)  unb  verpuffen  auf  glübenben  Noblen. 
3n  wenig  ©affer  finb  fie  löeMidj;  burdf  oiel  ©ajfcr  werben  fie  gerfe$t,  t$  fcbtilet 
fid?  ein  bajtf&rä  <ealj  au«,  baö  jldj  irieber  auflöfi,  fobalb  man  ©alpeterfäure  bin* 
gufevt.  —  ©enbet  man  bagegen  beim  9luflöfen,  ba«  gteidjfaUfl  in  ber  Äälrt  mt 
fid?  gebt ,  einen  lleberfdfufi  oon  OuectfUber  an ,  fo  erbalt  man  bie  bafttoe  3Jrr« 
binbung  (3Hg»0.  2 NO*  +  3  HO),  glei^faU«  in  gropen  Ärofraüen.  «ebanteü 
man  tiefe ,  wie  aua)  bie  neutrale  «erbinbung  mit  ^ei^em  ©offer,  fo  fd>eibft  ft* 
ein  jweibafifdje«  ©alj  (2  Hg«0.  NO»)  au«,  ba«  beim  Jtotben  mit  ©affer  eine  grüne 
ftarbc  annimmt,  unb  bann  fdjeint  eö  nod>  mebr  oon  ber  «Bafe  ju  enthalten. 

2)ie  beiben  falpeterfauren  ©alje  laffen  fEc^  febr  leidet  oon  einanber  unter* 
ftbeiben.  ©ebantelt  man  fie  mit  einer  fcöfung  oon  Äodjfalg ,  fo  oenoanbelt  fty 
bafl  neutrale  in  (£i?torür  oon  rt>ci§cr  Sarbe,  wäbrenb  bei  bem  bafiiaVn  6*1$ 
eine  graue  ftarbe  auftritt ,  weil  fia)  bier  gleitbjeitig  aud?  0ue(ffUberorpbul  bittet. 

Sropft  man  nadj  unb  nad)  eine  oerbiinnte  Söfung  oon  faufttfaVm  9bnmoniaf 
in  eine  gleidrfall«  oerbünnte  £ofung  be«  neutralen  ©alje« ,  fo  erbäft  man  ni(bt 
Orpbut.  fonbern  einen  grauen  Sftieberf6(ag ,  ber  unter  bem  tarnen  Nercurios 
solubilis  Hahnemanni  befannt  ifl.  ©eine  fformel  giebt  man  al«  (NH*  «+•  3  Bgs0V 
NO»  ober  aud?  al«  3  Hg«0  +  NH«0.  NO»  ©ie  ifi  aber  fe$r  oerftbieben,  Je 
nad)  ber  Soncentration  ber  Söfungen  unb  ber  Temperatur,  bei  ber  bie  fcaUuno, 
ftattftntct . 

$a«  fd)wefelfaure  Ctuedfilberorbbul  ifi  föwer  lö«lid)  in  ©affer  (in  500  Xb- 
fairem  unb  300  Sb-  foebenbem).  $e«balb  fällt  e«  al«  ein  wei§c8  froftaUinifa)e# 
$uloer  nieber,  wenn  man  ©a>wefelfäure  in  eine  »Äuflofung  be«  falpeterfauren 
©alje«  tröpfelt.  SWan  erbält  e«  gleichfalls  #  wenn  man  concentrirte  ©djircfelfäur« 
mit  einem  Ueberfdmf  oon  Ouecffilber  erwärmt,  bo$  ifi  e«  fet)r  f$wer,  bie  *Btt* 
bung  oon  f(bwefelfaurem  Ouetffilberorrjb  gu  oert)üten. 

5)a«  Ouetffilberotyb  (HgO),  gemeinttin  rotbed  Cuecfftlberoxvb  (Hydrar- 
gyrum  oxydatum  rubrum«  Nercurius  praeeipilatus  ruber)  genannt,  war  ftbon  im 
8.  3abrbunbert  befannt.  trüber  ftelite  man  ti  turfl)  (Jrbt^cn  oon  O-uecfjUber  in 
einem  leiebt  bebetften  JTolben  bar.  2)a  ^ierju  aber  längere  Seit  erforberlid»  ifi, 
fo  gerfeftt  man  gewobnlitb  faloeterfaure«  Ouecffitberotybul  ober  Onjb  in  mäßiger 
©ärme.  3e  nad)  ber  SBerbinbung,  bie  man  angewenbet  bat,  ifi  ba«  äußere  »in« 
feben  be«  Präparat«  etwa«  oerfebieben.  2>afl  Or^b  liefert  ein  rTOfraUintfaV* 
jirgelrotbefl ,  ba«  Ori?bul  ein  mebr  orangefarbene«  Präparat.  Wit  ^ulfe  ber 
falpeterfauren  ©alje  fann  man  aud?  leicht  ein  gleicbe«  ©ewiebt  OuedrUber  oc^biren, 
bafl  mit  Jenen,  unter  Qefeutyen  mit  ©affer,  bi«  jur  (?rtraction  guüwimengeriefcen 
unb  bann  langfain  erbiet  wirb.  9Kan  fteOt  ba«  Ouerffilbfrorob  aud^  auf  naffem 
©ege  bar,  inbem  man  ju  einer  Söfung  oon  falpeterfaurem  Ducrffilberor^t  ^Ic^fali 
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ober  Slcfcfalf  fcfct.  $cr  SWcberfehlag  fyat  eine  getbe  $arbc  unb  ifl  eine  ifomere 
IRobification  befl  rotten  OrpbcS.  9?eite  Unterseiten  fleh  auch  burd?  einige  8ir» 
actionen.  2>a3  gelbe  Orpb,  fobalb  e«  niebt  erhifct  worben  ifl,  wirb  leichter  oom 
a^Iorga«  angegriffen  unb  »erbinbet  fidj  iäfon  in  ber  Äältc  mit  Cralfäure,  bie  auf 
taS  rotrje  Onjb  nicht  wirft. 

<£prcififcheS  ®cwieht  11,074.  (JS  bcffjjt  einen  wibrig  metaüif^en  ©efämacf 
unb  wirft  feljr  giftig.  Qtn  ber  2uft  unb  namentlich  beim  (Erwärmen  fchwär^t  cd 
ftd>  oorübergehent ;  beim  ©(üben  »crflüd;tigt  eä  fteb ,  intern  efl  in  <§auerftoff  unb 
Ouccfjllbcr  jerfällt;  ba«  Iefctcrc  orijbtrt  fiel)  hierbei  ober  wieterum  theilwetfe. 
$ureh  ^boSphor,  @d?wefet,  Valium,  Natrium,  3innfcile  unb  Wntimonpuloer 
wirb  ba«  Drpb  unter  OJerpuffen  jerfefct.  $>ureb  phoSphorige  (Säure,  fehroeflige 
Säure  unb  3in»4)toTMt  wirb  c8  ju  Metall  reburirt ,  burd)  <Jifenori)bulfal$e  unb 
3ucfcrlöfung ,  fo  wie  bureh  antere  organifdjc  @ubftan$cn  ju  Oröbul.  Durdj 
bie  Wctalloibe  wirb  bae"  Orsjb  gleichfalls  leicht  gerlegt.  3n  SBaffer  ift  e«  nicht 
gang  unlöslich;  bamit  gefönt  fdmiecft  baS  ©affer  ffrirf  mctallifeh  unb  grünt 
3?cil<r)fnit>rup. 

3Jlit  ten  6äuren  bilbet  baS  Duccfftlbcrortjb  neutrale  unb  baftfe^e  ©alje; 
erfiere  finb  in  ber  Olegel  farbloS,  ledere  gelb,  jum  $$etl  ober  auch  farbloS.  (Durch 
SÖaffer,  namentlich  burd)  tyifci,  werben  fie  in  ber  9lrt  jerfefct,  ba§  ff Or^b, 
in  ber  ölegcl  jeboch  alS  baftfd-eS  @al* ,  abreibet  unb  freie  @aure  mit  me$r  ober 
weniger  oon  bem  Orpbfalje  in  bie  Sofung  geht,  ©in  3ufa&  öon  freier  @äure 
bewirft  bie  l?öfung  beS  9lbgefebietcnen  ober  »err/inbert  bie  Olbfc^eibung.  $)ie  in 
ükffer  unlöslichen  ©al^e  ffnb  faft  alle  in  Säuren  löslich.  —  $ie  Öuccfftlber» 
orijbfalje  wirfen  beftig  giftig  unb  beftyen  einen  unangenehmen  metallifcben  ©e« 
febmaef ;  bie  neutralen  rÖthen  £acfmuSpapicr. 

2)ureh  baS  Verhalten  $u  öcrfdjiebencn  öleagentien  laffen  fleh  bie  Or^bfalje 
fc£?r  leiert  oon  ben  Orobulfaljcn  unterfebeiben.    £icfc  ÜReagcnticn  finb : 

in  On?bfal$cn 

wei§er  SWcbcrfcHag. 
gelbrother  Wiebcrfeblag 
ginnoberrothrr  ÜRicberfeblag. 

gelbrother  92icbcrfchtag. 

fein  Üttiebcrfwlag. 
weificr,  gelber  ober  gelbrother 
SQieberfdjlag ,  ber  erft  burch 
gröjjcrc  Wengen  beS  RallungS« 
mittels  fdnrarg  wirb. 
©alpctcrfaurrS  Cuecffilberor^b.    £öfi  man  Duecffilber  unter  'Jlnwcntung 
»onSBärme  in  einem  Ucbcridmfj  ton  »Salpctcrfäure,  fo  erhält  man  beim  *?lbtampfcn 
niefct  taS  neutrale,  fonbern  ein  baftfehed  @a(j  (2  H^O.  Nüa  +  2  110)  in  Ärttfallcn. 


•)  55ie  ©aljfdur«  fcient  alfo  »erjug«»eifr  fcaju,  um  )u  erfrnnen,  ob  neben  Ouecf  lilbcr- 
©nj&faUcn  aud)  Dnjtulfalje  juigegen  fint-  Wachfcem  tei  iWieterfthlag  flbfHlrirt  »orten,  prüft 
man  tit  glüffiafeit  mit  «etfati  oöet  ^otfalium. 

V.  68 


in  Orpbulfaljen 

tttmmoniaf  graufd>warjer 

s}ir^fali  fchwarjer 

3obfalium  grüngelber 

Iaufn  fdnvar^  wirb 

©aljfäure  *)  weiter 

©djwefelwafTer»  fofort  ein  fwwarjer 

ftoff  9lieberfd)lag 
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£ad  rrflrrc  bleibt  in  ber  fDtutterlauge ;  tod)  erbält  man  bureb  Sailen  mit  ftlfobel 
wieberum  bajifebe«  <5al$.  Durcb  grojje  Stengen  von  $0after  wirb  ba«  bafii"*e 
@al$  jerfefct ;  Der  weipe  SHicberfdjlag  beftyt  bie  ftormel  3  HgO.  NO9  +  3  HO.  (St 
löft  fid?  nut  fdjwer  in  »Salpeter»  unb  ©c&wrfelfäure ,  burd?  Jtodjen  mit  töaficr 
aber  erfjält  man  ein  gelbe«  ©alj  (6  Hg  0.  NO5).  ®efct  man  ba«Äo$en  lange  3tit 
fort ,  fo  erhalt  man  gulegt  Duedfllberorpb.  Jto^t  man  eine  fcofung  von  fahrtet* 
faurem  JDuectillberorpb  mit  metaUiföem  Ouecffllber ,  fo  erhält  man  ba«  Or^bal* 
falj  (Ug'O.  NO'). 

»Jientrate«  falpeterfaure«  CUiccffübcrorüb  f$ie§t  in  Jtröfiaüen  an ,  wenn  man 
bie  £dfung  »on  Cueeffilbcr  in  einem  Uebfrfdjujj  von  @alpeterfäure  bi«  jur  6$< 
r up« tiefe  einbampft  unb  bann  mit  einer  Jtältrmifcfyung  untgiebt. 

<&<bwefelfaure«  OuecffUbetorob  erhalt  man  al«  weifte«  frpflatliniföe«  $uu*r 
(HgO.  SO*),  wenn  man  Duecf  jUber  unter  Hnwenbung  von  ©arme  in  einem  lieber» 
febufl  von  eoncentrirter  ®ebwefelfäure  auflöfl  unb  bi«  *ur  $ro<fne  abbaiupft,  bemt  i'nt 
ifl  ba«Orobfalj  mit  Drpbulfalj  gemixt.  2>iefe«  ©alj  wirb  ün@ro§en  bargeftettt,  - 
ba  e«  jur  Bereitung  be«  Ouecfjilberfublimat«  benufct  wirb.  2>ureb  viel  ffiaffer 
erhält  man  ein  gelbe«  bafifd^eg  <§al)  (Turpeilium  »ulpliuricum ,  3  Hg  O.SO'). 
2>a«  faure  <Salj  fann  ttirdi  'Äbbampfen  ber  SÖfung  frr>|lallijtrt  werben.  5)«* 
bafffetye  <Salj  wirb  wieberum  buraV  ©affer  jerfefct,  biß  e«  eobüeb  in  OueeffUbero»>b 
verwanrelt  wirb. 

53on  brn  Verblutungen  be«  Dueeffllberorpbr«  mit  organtfebrn  6auren  führen 
wir  nur  ba«  fnallfaure  0uedfUberoxt?b  ($owarb'«  ÄnaUquecffUber ,  2H$0. 
U«MUt)  •)  an.  fta*  « i'big  lofl  man  1  <U>.  Ouerfjtlber  in  12  Xf).  Salpeter» 
faure  »on  1,36  fpec.  ©ewiepj  auf  unb  feftt  nad)  unb  nacb  11  Xt).  »Alfo&ol  »ob 
80  bi«  85  <#roc.  binju.  9Äan  erwärmt  bann  ba«  (Sanje  im  ©ufferbabe  unb  balb 
tritt  eine  fetjr  lebhafte  (Sinwtrfung  hervor,  wobei  ftcb  retd^lid?  rötblidje  kämpfe 
entwickeln.  Die  $(üfftgfeit  färbt  fid}  gelb  unb  fefct  bann  beim  (frfalten  irrtet 
Jtrpflalle  ab,  bie  mit  falteut  ©aifer  gewafeben  werben.  Um  fie  von  bem  ausge- 
triebenen metallifdjcn  Ouecffllber  ju  reinigen,  lofl  man  fie  in  fod^enbem  ©äfft*, 
au«  weitem  fie  fidj  beim  (Srfalten  irieber  au«fttjeiben. 

Eiefe«  Präparat  wirb  ju  ben  befannten  3ünbt>üt#en  betuifci ,  bo*  forbert 
feine  $arflellung  im  ®ro§en  gro§e  QSorftdjt.  ««  ifl  eine«  ber  gefäbrlid»flen  $rä» 
parate,  bie  man  fennt.  @obalb  e«  troefen  ifl,  erplobirt  e«  bei  ber  geringem 
tHeibiing  mit  furdjterlicbcr  (Gewalt.  Hermann  er$ät)lt  Neroon  einen  erfcfyüttern» 
ben  Vorfall  **).  Qin  Gbemifer  in  ber  befannten  gabrif  ju  ©chönebeef  fam 
auf  ben  für  ibn  fo  unglucfltaVn  ©ebanfrn ,  ben  Arbeitern  oor  'ilitgen  <u  fuhren. 
ba§  fie  mit  bem  Rapier ,  auf  weldiem  ÄnaUqurcffKber  getroefnet  worben  fei ,  nicht 
forglo«  umgeben  türften.  Um  brn  Arbeitern  bie  <$rp(oflon  anfmaulicb  ;u  nueben, 
fudjte  rr  »on  fold)rn  papieren  etwa«  von  ben  barauf  ^urücfgebliebenen  Jtnaflquecf' 
fllberreflen  burdi  iReibcu  lo«^umatpen.  hierbei  trat  eine  (?nt;ünbung  ein  —  un& 
bie  linfe  ^anb  be«  miglüeflietien  jungen  Wanne«  würbe  babureb  bue^fläbli*  in 
un$äbltge  <&tüefe  {erfrJmirtfrrt ,  wäbrenb  bie  redete  nur  leidjt  verbrannt  unb  bureb 
bie  umf;ergc|fbleuberteHÄuod?enfplitteT  leiebt  venrunbet  war.  $iefe  3erflümmelung 


•)  «nn.  b.  «bem.  u.  Ubarm.  «C.  XCV.  @.  282.    Bullet,  de  Si.  Peienb.  Cluu 
pbys.  matli.  T.  XIV.  p.  98. 

**)  ©ebweigger'*  3ourn.  ©C.  XLIII.  €.  121. 
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<jtog  mit  einer  folgen  ©cbnefflgfetr  »ot  fä,  ba§  ber  Unglücfiiche  frin  ®efu$l  ba* 
»w  hatte,  fonbern  nur  erft  burch  ben  '.Hugenfchein  bon  tiefem  fcbrecflichrn  ©reignif 
belehrt  würbe.  9luf  £  er  mann  machte  biefer  traurige  &aü  rinrn  folgen  Gin« 
Und,  ba§  er  fortan  weber  JTnaUqurcffHber  nedj  ein  anbere6  änallpräparat  in  feiner 
ftabrif  anfertigen  Iie§.  Die  3&nbhütchenfabrif  in  ber  (Jbene  von  3örp  Bei  ^ariö 
würbe  gleichfalls  burch  etneCPrpIofion  qänglicb  jerfiört.  £Dedr)nf6  faC;  fich  bie  fron* 
jöfff^e  fRegiemng  oeranfa$t ,  befonbere  *I<orfö)riften  für  bie  fcabrifation  btefe«  ge- 
fät)rlichen  Präparate«  gu  geben  *). 

Seit  Anfang  ber  groangiger  3at)re  bebiente  man  ffd?  namentlich  in  ßnglanb 
eine«  burch  (Schlag  gu  entjünbenben  $uber0  beim  Abfeuern  ber  3agbflintrn. 
Diefe«  ißulüer  beflanb  au0  einem  ©emenge  oon  cblorfaurem  Äall  mit  ©d>wefel  unb 
Jfohle  ober  mit  «Salpeter ,  (Sebwefel  unb  fipeopobium.  Um  e8  gegen  bie  Jflaffe  gu 
febüfeen ,  umhüllte  man  guerfl  Fleine  jtügelcben  raoon  mit  ©ad?0.  *43a(b  aber  be* 
üb  werten  fid^  bie  3agbfreunbe  über  btefeö  3ünbpul*er,  ba  ber  Sauf  unb  rad  3ünb» 
lo*  fet)r  fcbnell  ortybirt  würben  unb  nach  bem  Abfeuern  ein  nirbt  unbebeutenber 
€d?mnfc  gurürfblteb.  Deshalb  fdjlng  ©rigt)t  caö  Änallquecffttber  gum  ©ebrauch 
öor  **).  Die  gro§e  ©tebtigfeit  biefeö  53orfcbIage«  erregte  bie  ftufmerffamfeit  ber 
Regierungen  im  h°h™  ®rabe  unb  fo  entflanben  fet)r  balb  bie  'befannten  3ünN 
Büttgen. 

©ei  ber  Anfertigung  be«  ÄnallquecffllberS  gu  biefem  3n>eff  gie&t  man  nach 
©eenbigung  ber  Ginwirfung  bie  ftlüffigfeit  uon  ben  Jfrpflallen  ab ,  bringt  lefctere 
in  leinenen  filtern  auf  gläferne  Trichter ,  lafit  ftc  hier  abtropfen ,  wäfdu  mit  fal* 
tent  ©affer  aud  unfc  läfjt  ba«  ©affer  bi$  auf  ungefähr  20  $roc.  terbunften. 
9J?an  mifdjt  bie  Waffe  bann  innig  mit  9/s  Salpeter  auf  einer  Steinplatte  mtttclfl 
bo/grrnrr  fReiber  unb  fornt  fle  noch  feucht.  Diefe  Börnchen  bringt  man  bann  in 
bie  fupfernen  Äapfeln  unb  lä§t  fie  ^ter  troffen  werben.  Um  bie  erplobirenbe 
SJfaffe  oor  fteuchtigfeit  gu  fdjü|en ,  übergiet)t  man  ffc  mit  einer  bünnen  ©chkbj  uon 
$irni§.  1  $funb  Cueeffilber  liefert  1  %  «flfunb  tfnaüquecffttber  unb  biefl  reicht 
auö,  um  20,000  3ünbt)üta>n  für  9»ilitatrgewet)rc  gu  füllen. 

Ouecfftlberorijb-flmmoniaf  (£t)*n«rb'8  Jcnallquecfftlber).  SBebanbelt  man 
Ouecfftlbcroröb  mit  einem  Uebrrfcbufj  ton  21e|animoniaf ,  fo  oeränbert  fieb  bie 
$arbe  teffelben  in  gelb,  hierbei  mu§  aber  ber  3"tritt  ber  £uft  abgefchloffen  wer« 
ben ,  benn  fonft  tritt  Aohlenfaure  in  bie  QSerbinbung  ein.  9Wan  nimmt  baher  bie 
Operation  in  einer  öollfiänbig  gefüllten  unb  gut  uerftopften  Sla  fdje  oor.  DaS 
gelbe  Orpb  oeränbert  fleh  leidjt ,  bei  bem  rotten  geht  bie  Q3erwanbelung  hingegen 
nur  fe^r  langfam  cor  fld).  Jrocfnet  man  ba6  Duecffilberorob»*2lmmoniaf  unter 
ber  Suftpumpe  über  Äalf,  fo  beflfet  e«  bie  gormel  3HgO.  HgNH*-|-  3  HO.  JHarh 
längerer  3«t  gebt  alleö  ©affer  unter  ber  Luftpumpe  fort  unb  bann  ifl  bie  Sarbe 
bunfelbraun.  2eid)ter  geht  ba«  ©affer  bei  einer  ©arme  ton  130«  C.  fort,  ohne 
ba§  eine  3ftfe&ung  ftattfinbet. 

Ü)a«  ^bbrat  ifl  unlöslich  in  ©affer  unb  Atfohol.  <5$  gieht  aber  fehr  leicht 
bie  J?oi)fenfäure  aud  ber  8uft  an  unb  oeränbert  babei  bie  Sarbe  in  wet§.  Die 
mafferfreie  93erbinbung  bagegen  erhält  flcb  unberänbert  an  ber  guft.  Durch  ^e^fali 
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wirb  jff  nur  beim  <©d»mcl$en  jerfc^t ,  wafyrenb  ba«  <$pbrat  fd»en  beim  Jtod}en  mit 
Stall  'Hmmoniaf  rntiricfrlt ,  aber  toer;  crfi  nad?  längerem  Äotben  oollfanbig 
legt  wirb. 

Da«  Ouccfjilbcrorljb-flmmoniaf  r)at  aüf  <?igenfd»aftcn  einer  fräftigen  Saft. 
ÜNan  nennt  e«  bcofjalb  aud>  Mcrcurnmin.  (5«  oerbinbet  ftdj  in  bcfttinmien  *8er- 
fyäftntffcn  mit  ben  Sauren  ju  Taljen ,  »on  benen  man  bereit«  eine  gan$e  Steigt 
bargeftellt  r)at.  Durcj)  bie  fauflifdicn  *Älfalicn  wirb  e«  jwar  au«  biefrn  Serbin* 
bungen  ausgetrieben ,  oljne  ba§  e«  (et od?  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  3er* 
fe&ung  erleibet.  <Seinerfctt«  treibt  ba«  Ouccfjtfberorpb>'Mmmoniaf  ba«  %mmoniaf 
au«  feinen  Saljen  eben  fo  fräftig  au«,  wie  Jtali  unb  Jtalf.  Durdj  r)ei§e  tföfungen 
oon  falpctcrfaurein  'flmmoniaf  unb  Chlorammonium  wirb  c«  Jebodj  jrrlegt. 

leitet  man  bagegen  narr?  l  a  n  t  a  m  o  u  r  •)  troefne«  flmmoniafga«  in  ber 
Jfälte  über  gelbe«  Ouerfjllberori?b,  fo  lange  no$  eine  Worption  ftattfinbet,  unb 
crr)i|t  man  bann,  wätjrciib  ber  etrom  i«on  'Mmmoniafga«  anbauen,  fci«  auf 
150°  C. ,  fo  lange  ftd?  nr-cb  ffiaffer  bilbet,  fo  erf?ält  man  ein  (^emifer?  oon  Oued* 
jtlberorobul  mit  Sticffloffquccffilbcr  (Hg5N).  Da«  erflere  fann  burd?  oerbünnte 
©alpeterfäure  entfernt  werten  unb  tarnt  bleibt  ein  braune«  $>uloer,  bad  heftig 
rrplobirt,  aber  minber  gcfäl?rlid?  ift,  ba  bie  (yrvloflon  erfi  bei  l?ö(?erer  Temperatur 
ober  unter  einem  ftarfeu  Drucf  erfolgt.  Gonccntrirte  Sdnoefelfäure  bewirft  icbo$ 
eine  r)eftige  (Frplotfon.  Durd?  flufiöfung  in  Säuren  erhält  man  eine  Wifdwna. 
oon  Ouecnllbcr »  unb  *flmmomaffal{en. 

Die  ^Babinbungen  be«  Ouecfjtlbcr«  mit  @d?wcfef,  Gl;lor,  $rom,  3ob  unb 
Stuor  cntfprcdien  ben  Sauerftoffmbinrungen. 

•;1  Hieltet  man  Sd?wcfclwaffcrftoff  in  bie  43luflofung  eine«  Ouccfjtlbcrorrbulfalje«, 
fo  bilbet  fi(t)  ein  fdjwarjcr  iflirbcrtdilag  (Cuccfftlbcrfulfurct,  ^albfa>u>efelque<fftlber 
Hg8S),  ter  beim  (£rt?i&cn ,  felbjl  mit  ©affer,  in  mctaUifd?c«  Oucefjtlber  unb  in 
bie  pötjerc  @d)wcfclung«itufc  Hg  S  verfallt.  Sc&terc,  ba«  Ouccfjtlberüilfib  ober 
einfad?  \5d?wefclc|uecfftlbcr,  cirjält  man  auf  gleiche  ©eife  au«  Dueeffilberorijbfalj« 
löfungen ,  bodj  mu§  bi»r  ta«  SdMocfclwanrrtioffga«  längere  §t\l  einwirken.  3n 
ber  erften  3f'i  iß  ber  iWeb.rfdilag  weiß  unb  befreit  au«  einer  33erbinbung  ton 
Sräwcfelgueeffilbcr  (2  Weg.)  mit  beut  in  ter  tföfung  brfinblicr?rn  Ouecfftlberfalj 
(1  Weg.).  Diefe  Sdnocfeloerbinbung  if}  amorpt)  unb  fdnoarj.  9Ran  erhält  e« 
aud?  bureb  (?rt)i^cn  t?on  6  Tr).  Duecfftlber  mit  1  Jt).  Schwefel  ober  burd?  anfcaU 
tenbe«  3ufammenreiben  beiber.  Der  offieinelle  2Rineralmor)r  (Aothiops  mineralis) 
wirb  auf  festere  'ilrt  bereitet;  e«  ijt  ein  innige«  (»einenge  oon  amorphem  <Scbwcfel* 
queeffilbcr  mit  Sdjwefel. 

3m  fipftalltilrten  3uftante  bfjl&t  ba«  6d?wefelguecf?llber  eine  rott)e  frtrbe. 
Q?«  fommt  jwar  in  ber  >Jlatur  al«  3innober  eor.  bodj  toirb  bie  unter  biefem  «Kamen 
befannte  Jarbe  meiften«  fitnftlicb  bargefMlt.  3n  3bria  ffbüttet  man  ju  biefem 
(5nbc  42  qjfb.  Ouerfjtlber  mit  8  <J)fb.  S*wefel  in  ein  Heine«  &a§.  Diefe«  wirb 
burdj  ein  SRüblwerf  um  feine  Are  gebre(?t  unb  babureb  ein  innige«  ®  cm  neb  beiber 
«Subjtaujen  erhielt.  Die  SJ^affe  fublitnirt  mau  in  großen  gupetfernen  Kolben ,  bie 
mit  einem  irbeneu  ^elm  unb  Vorlage  oerfe^en  flnb.  Der  befre  3i"«o6er  fe^t  flib 
im  £elme  ab,  ber  au«  ber  Vorlage  wirb  nodi  einmal  fublimirt.  %uf  tiefe  ffieife 
erhält  man  compacte  bunfelrotfje,  ftral;lig^rtjflallinifd;e  SWaffen.    Die  fcfydnt  rot^e 
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Sarbe  ifl  jeboch  nur  bem  3tnnober  im  ^dd^ft  fein  gertheilten  3uftanbe  eigen ,  be«- 
halb  »erben  bie  Waffen  jerfleinert  unb  mit  ©affer  jwlfchen  Wühlfteinen  fein  ge- 
mahlen. 3e  länger  man  ba«  Wahlen  anbaueru  läßt ,  je  feiner  *ert$eilt  alfo  ber 
3innober  ift,  eine  um  fo  gellere  unb  fdjönere  Sarbe  beftyt  er.  Dann  ubergießt 
man  ben  »3rei  juerft  mit  faltcm,  hierauf  mit  Reifem  ©affer  unb  troefnet  ihn  enb- 
lieh  bei  gelinber  ©arme.  —  1 852  würben  in  3bria  1 092,88  ßtr.  Duecffllber 
(43,47  $roc.  ber  ©efammtau«beute)  ju  3innober  berarbeitet. 

Die  Schönheit  ber  Sarbe  hängt  inbrffen  nicht  allein  bon  bem  ©rabe  ber  3er* 
Teilung  ab,  fonbern  auch  bon  ber  *J9cfcbafffnt)cit  ber  Materialien,  ber  ^Bereitung«- 
weife  unb  befonber«  wohl  bon  ber  99ehanblung  mit  berfebiebenen  %entien.  So 
fchrieb  man  früher  bie  große  Schönheit  be«  chinefifeben  3innober«  einem  ©ehalte 
»on  Schwefelantimon  $u,  ba«  man  Jrbocb  barin  nicht  aufftnben  fonnte.  *«ach 
©ehrle  erhält  man  einen  bollig  antimonfreien  3«nnober,  ber  bem  chinefifchen 
an  garbe  unb  fteuer  nicht  nacbfietjt ,  wenn  man  ben  gewöhnlichen  3innober  mit 
1  $roe.  Schwefelantimon  fublimirt,  bie  feingeriebene  Waffe  wteberfjolt  mit 
e<hwefelleber  focht  unb  bann  nach  bem  9lu«wafcr/en  mit  (ShlorwafferflofffäuTe  bfge* 
rirt.  ©leicbfaUl  wirb  bie  Schönheit  ber  Sarbe  wefentlid)  erhöht,  wenn  man  ben 
feingemahlenen  3innober  längere  3cit  mit  ©affer  ober  fc^r  berbunnter  Salpeter- 
säure iibergoffen  an  einem  bunfeln  Orte  flehen  läßt. 

^Huf  naffem  ©ege  erlangt  man  eine  weit  fchönere  ftarbe.  liefen  3innober 
nennt  man  SBeroiillon.  Den  fchönften  erhält  man  burch  bie  fcinwirfung  ber  höhe- 
ren Scbwefelung«flufen  ber  ftlfalien  auf  ba«  amorphe  Scbwcfelquecffllber.  Wan 
reibt  300  Xff.  Ouecfftlbcr  mit  114  Jh-  Schwefel  in  einem  Wörfer  innig  jufaminen 
unb  fefet  bann  75  Tt)«  9legfali  unb  400  ?h-  ©affer  ^tn^u.  Dann  erwärmt  man 
nach  unb  nach  bi«  auf  45°  C.  unb  erhält  tiefe  Temperatur  einige  3?it  long  mög- 
lich^ gleichmäßig.  Die  fd>warje  &arbc  beränbert  fleh  fe^r  balb  in  roth.  #at 
man  ben  gewünfehten  ftarbenton  crlaugt ,  fo  wäid)t  man  bie  Waffe  rafch  mit  heißem 
©affer  au«.  fiäßt  man  bie  (Sinwirfung  ber  Schwefelalfalien  bei  biefer  Temperatur 
ja  lange  anbauern ,  fo  nimmt  bie  fcarbe  einen  mehr  braunen  Ion  an.  Diefen 
SKactjtbeil  bermetbot  man  bei  ber  bon  Wartiu«  angegebenen  Wetf)obe.  Man 
übergießt  in  einem  ®lafe  ein  ©emenge  oon  1  Xf).  Schwefelblumen  unb  7  Tb. 
OurcffUber  mit  2  biß  3  St)-  einer  concentrirten  Schwefelleberlöfung ,  berfiopft 
ba«  ©laö,  paeft  e«  in  Sägefpäne  unb  befefttgt  e«  an  ben  oberen  üBatfen  einer 
8äge  in  einer  Schneibemühle.  iRacb  2  bi«  3  Tagen  hat  man  einen  fef)r  febönen 
3innober.  ©inen  folchen  bon  carminrother  Barbe  erhält  man  nach  Siebig, 
wenn  man  frifch  gefällten  weißen  «ßräeipitat  (Hg.  Cl  +  Hg.  N  H»)  mit  Swwefel- 
ammonium,  ba«  oorher  noch  mit  Schwefel  gefättigt  worben  ift,  bei  40  bi«  50«  C, 
bigerirt.  Da*  Präparat  gewinnt  noch  an  fteuer ,  wenn  man  e«  nachher  gelinbe 
mit  concentrirter  Äalilauge  bigerirt. 

Da  ber  3tanober  in  bebeutenben  Wengen  oerbraucht  wirb,  fo  iß  er  mancherlei 
3tarfälfchungen  burch  3iegelmel)l ,  <£ifenorbb ,  Weunige ,  (Sbromrott)  unb  Drachen- 
blut unterworfen.  <5«  ifi  ieboch  fehr  leicht,  fleh  bon  feiner  {Reinheit  ;u  überzeugen. 
Der  reine  3inn0D*t  berflüchtigt  fleh  °eim  Qhrhiften  bollflänbtg ,  ohne  babei  einen 
brenjlichen  ©eruch  ju  berbreiten;  bleibt  ein  0tucfftanb,  fo  war  er  berfälfebt. 
«einer  3innober  nimmt  ferner  beim  Uebergießen  mit  Safpeterfäure  feine  braune 
fcarbe  an. —  Wan  h«t  beobachtet,  baß,  wenn  man  3innober  mit  Jtupfer  ober 
Wefflng  in  Berührung  bringt,  fich  Schmcfelfupfer  bilbet  unb  bie  Sarbe  be« 
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3innober«  in  ein  bunflfS  «raun  übergebt.  $>e«&alb  fonnte  ber  Btnnober  jum 
«Rupferbrurf  ober  beim  SRalen  mit  ÜRcijingidJablonen  nid?t  an^cirrntct  werben. 
SRaü)  Unterfudningen  oon  Äarmarfd?  ♦)  rü&rt  tiefe  ftimvirfung  aber  ni<bt  com 
Sinnobft  felbft,  fonbern  oon  einer  Verunreinigung  mit  uft^rflufflgrttt  ©4«wfrl 
ober  trgcnb  einer  fremben  @(t;wefeIoerbitibiing  l)er.  Äodjr  man  baber  ben  3<nno« 
btr  bor  bem  ©ebraud?  mit  einer  ftuflofung  von  fofylenfaurem  Äali  unb  wäfdu  itai 
bann  forgfältig  mit  ©affer  au« ,  fo  oeränbert  ffdj  bie  ftarbe  M  3innober«  unter 
ben  angegebenen  Umftanben  nic^t,  weil  er  Je^t  auf  Äupfer  ober  "äÄefjtng  niebt  mtb,r 
einwirft. 

$er  natürlidje  3innober,  wie  aud)  ber  fünfllidje  fommt  mitunter  in  beut» 
Ityen  burdtfebtigen  Ärbflallen  be«  r/eragonalen  Softem«  oor ;  bie  ©runbform  ift 
ein  »>ifce«  ötyomboeber.  Spec,  ©ewidjt  8,0  bis  8,1.  2>ur$  (Stiften  un* 
fdjneüe«  Abfüllen  fann  ba«  rotlje  Sdjwefelquecfftlber  in  ba«  fdfwarje  uerwonbelt 
werben.  3m  Allgemeinen  Bimmen  beibe  SRobifieationen  in  ifyrem  (tyemifcfyen  03er« 
baltcn  übereilt,  nur  fetyt  ber  3innober  ben  9tuflöfungtmitteln  einen  größeren 
©tberßanb  entgegen.  2)te  nidjt  orbbirenben  (Säuren  greifen  ben  (enteren  fe^r 
fa)wer  an;  letzter  wirft  eoncentrirte  Sal&eterfäure ,  befonber«  ober  A«nig«wafter. 

OuetffilbtrAIorür  (Hg*  Gl),  einfad?  ober  #alba)lorque<ffilber ,  oerfufke* 
Duecfjtlber,  faljfaure«  Ouetf jilbero;rbbul ,  (Salomel,  Chloratum  Hydrargyri.  Hy- 
drargyrum  chloratum,  Hydrargyrum  murialicum  mite,  Murias  seu  Hydrochtoras 
oiyduli  Hydrargyri  milis,  Mercurius  dulcis,  fdjeint  guerft  am  Anfange  be«  IT. 
3at?r$unbert0  befannt  geworben  $tt  fein.  (H  wirb  auf  troefnem  ober  naffem  ©cge 
bereitet.  £>ie  erfiere9lrt  ift  bie  ältere,  bie  lefctere  würbe  juerft  1778  oon  Speele 
in  Vorfcfalag  gebraut. 

SWan  reibt  4  %f).  fein  gepufferte«  Duecffllberdjlorib  mit  3  Duerffll&rr 
bi«  jur  tfrtinction  be«  (efeteren.  Um  fld»  hierbei  gegen  ben  fwäblidjen  ©taub  ju 
faulen ,  befruchtet  man  bie  Waffe  mit  ©eingeifl.  Dann  trorfnet  man  bie  SRaffe 
bei  gelinber  ©arme  aud  unb  füUt  fie  in  «eine  Jtolben  ober  SRebieingläfer ,  jeboft) 
fo ,  ba§  ber  Soben  nur  einige  Ringer  boeb  baoon  bebetft  ift.  <£ben  fo  tief  freflt 
man  bie  ©täfer,  bie  man  mit  Jtretbeftöpfeln  oerftopft,  in  ®anb  unb  fubümirt. 
$a«  Sublimat  fe$t  fid?  oben  an  ben  ©änben  ab.  5ft  bie  Sublimation  beenbrt, 
fo  oerftärft  man  ba«  $euer,  um  bat  metallifdje  OucdfUber,  ba«  ftetfl  im  @ub* 
(tmat  enthalten  ift,  \u  uerflücbtigen.  ^Bleibt  nodj  etwa«  }urü<f,  fo  girbt  ftd>  bie* 
burdj  eine  graue  ftarbe  ju  erfennen.  9Äan  fd^afft  eö  bann  bur<^  Abgaben  fort. 
Wa*  9R  o  f)  x  oerineibet  man  bie  Verunreinigung  burd)  Oue<ffliber  gan j ,  wenn 
man  ba«  ©emenge  t>on  Ouecffilberfublimat  unb  Ouerffilber  bor  ber  Sublimation 
in  flauen  ©rfä^rn  ert)i|t,  bi«  ba«  ©emenge  weig  geworben  iß.  3lu§erbem  ift 
aber  ba«  Sublimat  aud)  burd)  Ouetffllbenfclorib  verunreinigt ,  ba«  feiner  giftigen 
@igrnf(baften  wegen  burd^  forgfältige«  sJ(u8n>afd)en  mit  b;ei§em  ©affer  »oeUfrän« 
big  entfernt  werben  muf .  3n  bem  ©affer  barf  weber  Ac^fali  nod?  ©djwrfcl» 
wafferfioffga«  eine  0ieaction  b^eroorbringen.  92acr)  ^ermbfiäbt  mtfd?t  man 
31  £b.  trorfnr«  f^wefelfaure«  Due<ff!(berorbb  mit  20{/3  Xij.  Duetffflber  vxit 
15  bi«  20  $t).  trorfenem  Jto^falj  innig  unb  unterwirft  ba«  ©emenge  ber  €>ublt» 
mation.  JDie  3erfe^ung  wirb  bur$  folgenbe  Formel  anf^aultdj :  Hg  0.  SO3  + 
Hg  +  Na  Cl  —  Hg*  ül  +  Na  0.  SO*.    Auf  biefe  Art  wirb  in  ber  Apot^efer^aße 
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I»  2onbon,  bie  nitbt  allein  «nglanb,  fonbetn  aua)  bie  Golonieu  mit  Pbarmaceuri- 
tyru  Präparaten  oerforgt ,  <£a(omel  in  bebentenben  Wengen  bargrfieUt. 

2>a  biefe«  Präparat  in  ©affer  unlößlid)  ifl,  fo  bangt  feine  mebieinifdjc  UUir* 
fung  fefyr  oon  Dem  ßuflaube  ber  dcrt^eilung  ab.  SRan  jerreibt  bab*r  bie  fubli» 
mute  Waffe  mit  äöaffer  $u  einem  feinen  Puloer .  ba«  bann  nodj  gefcblammt  wirb, 
tfine  fyöcbjt  feine  3^rtr>eilunQ  oerurfad}t  auf  tiefem  4Bege  grofic  SJiübej  oiel  letzter 
ifl  eine  fold)e  ju  erjielen ,  wenn  man  bie  (Salomelbawpfe  bei  ber  Sublimation  in 
einen  grogen  Ballon,  ber  etwa«  OBaffer  enthalt,  leitet  unb  tiefen  gegenübet 
ffiajfirtampf  eintreten  lä§t,  ber  ben  (Salome!  $u  einem  fepr  feinen  Puloer  ytu 
rbeüt.  »Mein  au«  biefem  ©runbe  aufert  biefe«  Puloer  eine  oiel  grö§ere  ffiirf- 
famfeit  a(«  ber  auf  bem  gewöbnlia>en  ©ege  bereitete  (Salome!.  SR  o  b  r  bat  jur 
feinen  93ertbeitung  ter  (Satomelbämpfe  bie  Wbfüblung  in  {alter  £uft  oorgefd? lagen. 
&tr  <§a(«  beö  Äolbcn«,  in  weldjem  bie  Sublimation  vorgenommen  wirb,  münbet 
titra)  bie  Seitenwanb  in  ein  grojje«  bölgerne«  8fa§.  ©erabe  gegenüber  befintet 
fub  in  ber  anberen  €>eitenwant>  be«  Braffed  eine  jpoeite  Oeffnung,  Uitäf  wclrbe  mit« 
telji  eine«  bura)bobrten  Jtorfe«  ein  ©fa«robr  bi«  in  ben  Baud)  be«  jtolben«  reitet. 
$a«  ötofcr  tfe&t  am  äufjeren  ©nbe  mit  einem  Biafebaig  in  Berbinbung ,  ber  in 
tyitigfeit  gefegt  wirb ,  fobalb  bie  Sublimation  beginnt,  $er  obere  «oben  be« 
gaffe«  ifl  bura>  eine  geinwanbberfe  erfeftt ,  bur$  weldje  bie  2uft  entweiht. 

21uf  najfcm  ©ege  btlbet  fttb  biefe«  Präparat ,  wenn  man  in  eine  Qtuflofung 
oon  falpejerfaurem  Duetffttberoxobul  micp  unb  naä)  eine  oerbünnte  -Äocbfalj* 
löfung  giefit.  2)ie  3ffft§ung  ftnbet  nad)  folgenber  föormel  flalt:  Hp*0.  NO*-f* 
Na  ül  ob  Hg  Cl  +  Na  Ü.  NO*.  &ür  pfyarmareulifcbe  dweefe  iß  biefe  Bereitungsart 
iebo4l  nidjt  fc$r  ju  empfehlen ,  ba  man  babei  febr  gro§e  Borfid)t  anwenben  mu& 
wenn  man  ftet«  ein  Präparat  oon  gleicher  ©irffamfeil  erbalten  u>UI. 

2>a  biefe«  Präparat  eine«  ber  widjtigRen  Slrjeneimittel  ift.  fo  muß  man  forg« 
fam  auf  feine  Oicin^eit  achten.  Sie  man  bie  ©egemrart  oon  Du«fftlberä>lorib 
erfennt ,  traben  wir  fdjon  angegeben.  9lu§erbem  fann  e«  noa>  falpeterfaure  Ouccf» 
{Überfalle  enthalten ,  rie  fld>  beim  $rbifern  bureb  rott)e  ^Dämpfe  $u  erfennen  geben. 
$in  bamit  oerunreinigter  (Salome!  giebt  bei  ber  Digeftion  mit  QBaffer,  bem  man 
etwa«  Salprterfäure  nugefegt  bat,  fobalb  man  Kalilauge  r)ümttbut,  einen  lieber» 
wfclag  oon  baftfetyem  Sal;.  wintere  betrüg! td)e  3uftänbe  bleiben  bei  ber  Subli- 
mation be«  Galomel  a,urücf. 

Bei  ben  Berorbnungrn  biefe«  Littel«  r)at  man  forgfam  barauf  gu  aä>tenf 
top  e«  ourd)  oiele  Subfian^en  jerfe^t  wirb.  £ie  (Jbloralfalien  oerwanteln  tag 
dblorär  in  ba«  gefäbrlia>e  Gblorib ;  ©olbfdjwefel  bilbet  bamit  fdjwarje«  Ouerf» 
filberfulftb  unb  Vlntimond^lorür,  3ob  erzeugt  barau«  Ouecffüberiobib  unb  (Sblorib, 
bie  3obalfalien  bagegen  unlöölidjfö  Duccfjtlbfrjotür.  ferner  bürfen  ßblormetaüe 
überhaupt ,  §at{fäure ,  9Rineralfäuren ,  SNagnefia  (reine  unb  foblenfaure) ,  311fa« 
lien,  ^mmontaf,  Gt^anoerbinbungen  fo  wie  Jtirfdjlorbeer»  unb  Sitter inantelmajTrr 
nid»t  gleichzeitig  mit  (Jalomcl  oerorbnet  werben.  —  3n  ben  fftifan  Wnbern  wirb 
biefe«  'Arzneimittel  in  enormen  «Wengen  oerbraudjt ,  ba  bie  0)ofen  bort  bebeutenb 
großer  fein  muffen.  So  oerbraudjt  g.  bie  oflinbiftbe  Olrmee  na*  aj.  «ofe  *) 
iabrüdj  30  dtr.,  wä^renb  ber  ©ebarf  ber  «barit«  in  Berlin  f!a>  1835  nur 
auf  8  $fO.  belief. 
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©enn  man  größere  Stengen  öon  (Salomel  ber  »Sublimation  unterwirft ,  fc 
erhält  man  oft  fdjöne  burdjfidjngf  ärtofralle  (quabratifdje  *4Jri*mrn  mit  oetaCtrifdjet 
3ufpitung),  feie  burd>  ein  bebeutenbeö  fRefraetion«»  unb  Di«perffon«oermc4flt 
au«jei<bnen.  35er  fublimirtr  Galomel  fat  eine  mefcr  gelblidje  ftarbe,  wa&renb 
ber  bunb  ©afferbämpfe  jert&eilte ,  fo  wie  ber  auf  naffem  ©ege  erhaltene  me$r 
rein  weij?  au«jiebt.  3erbrid>t  man  bie  fublimirten  Waffen  im  Dunreln.  fo  beobatyet 
man  ein  Stuften  wie  beim  ßuefrr. 

Da«  Quecffflbertblorür  befifct  weber  einen  ©rfdnnaif,  no$  einen  ®mii. 
©pectflfdic«  ®m\$t  6,5.    Die  Diä^tigfeit  be«  Dampfe«  ift  -=  8.2.    Dur*  ba« 
fcidjt  wirb  biefe  Q3erbinbung  langfam  jerfefct  unb  nimmt  babei  eine  graue  ftatfet 
an.    Die  gleite  ©irfung  üben  aud)  ©afferbämpfe  ober  ffebenbe«  ©affer  au«; 
t&  entließt  ein  graue«  ©einenge  öon  (Sfylorür  unb  Duecfftlber,  wabrenb  ba«Gbtorft 
aufgeldft  wirb.    Da«  Gfclorür  iff  fo  gut  wie  unlöfllidj  in  ffiaffer.    STCad>  $f«ff 
txt)*U  man  fogar  nod)  einen  9Meberf*lag  öon  Duecffflberdrtorür  auf  3ufa^  öon 
falpeterfaurem  Dueeffllberorbbul  bei  (Segenwart  oon  1  Jb..  (Sblorwofferffofffwe 
in  250,000       ©affer.    Durrtj  Äod>en  mit  Gblorwafferftofffaure  oerwanbelt  fi* 
ba«  ßblorür  feb,r  raf(ty  in  Gfylorib ,  wobei  ffd)  ntetallifdje«  Ouerfftlbrr  au«fä)eibet; 
burd>  concentrirte  ©alpi terfaure  in  (Sfylorib  unb  falprterfaure«  Ouecfjtlberertjb; 
burd)  Jtönig«waffrr  unb  (Sfylorwaffer  ttollffanbig  in  (Sfytorib.    9Wit  trotfrnem 
9lmutoniafga«  öerbinbet  jld)  ba«  Ouecffflbercbforür  febr  leidet  (Hg*CI  -f-  NH*). 
Durdj  'He&ammontafflüftigfeit  oerwanbelt  fldj  ba«  Gfylorür  in  ein  graue«  $ul« 
Oer  (Hk*CI.  Hg.  NH*). 

Ouetffilbenfclorib  (HgCI),  boppelt,  audj  einfad)  (Iljlorquecrftlber ,  faltfaurt« 
Dued  jilberoröb ,  ©ublimat,  Wefcfublimat  (Hydrargyrum  bichloratum ,  Bichlora- 
lum  Hydrargyri,  Hydrargyrum  muriaticum  eorrosiviun,  Uy<lrarf  yrum  corrosivum 
album ,  Mercuriiis  Hiihliinaiiis  corroüivus ,  Muria«  seu  Hy«lrochloras  oxydi  Hy- 
drargyri corroHivus)  (eil  fdjon  febr  früb.  ben  (5  binden  befannt  gewefen  fein; 
©  e  b  e  r  wufjte  e«  fdjon  im  8.  3abrb;  unbert  ju  bereiten. 

3m  ©ro§en  {teilt  man  biefe«  Präparat  gewöbnlid)  auf  folgenbe  ©eifebar: 
SWan  fublimirt  ein  ©emenge  oon  gleiten  Steilen  trorfnem  fd?wefelfauTem  Oucd* 
filberorob  unb  Jtodifalg  in  einer  JKetorte  mit  einem  langen  unb  weiten  «fcalfr. 
Formel  ber  3erfe*ung :  11^  0.  SO3  +  Na  Cl  =  llg.  Cl  +  Na  0  SO5.  Da  ba* 
Ourcfjilbercblorib  febr  giftig  wirft ,  fo  nuip  man  ffdj  bei  biefer  Operation  gegen 
ba«  Ginatbmrn  ber  Dampfe  fdnifeen.  Ifrttbalt  ba«  Cuerfitlbrrorijb  Ori?btil,  fo 
wirb  ba«  Präparat  burdj  (Salomel  verunreinigt.  Um  bie«  ju  vergüten,  fefct  man 
ber  ;u  fublimirenteu  SHaffe  etwa«  $raun|iein  flu.  9luf  riefe  ©eiie  erhält  man  bai 
Duedfilberd^lorib  in  firafylig  frbfiallinifrbrn ,  wei§en ,  burd)f(beinenbrn  Waffen  mir 
langblättrigem  9?rud?. 

9»an  fann  e«  aud^  auf  naffem  ©ege  bereiten,  wenn  man  OuecfjHber  in 
Äönigdwaffer  löff,  ta«  einen  großen  Ueberfd)U§  oon  6bIorwafffrftofffaure  entbält. 
Die  überfwüfjtge  Saure  wirb  oerbampft  unb  ber  ^Hütffianb  in  b"§tnt  Gaffer  g^ 
löjt.  ©eim^rfalten  feueibet  fld)  ba«(Sblorib  in  farblofen  Ärbffallnabeln  au«.  Ober 
man  1  oft  OuertjilbrrojrQb  in  oerbfinnter  (Sb;(orwafferfiofffaure  auf.  D)urdj  3^ 
fc^ung  ber  Ouecfftlberorvbfal^e  mittelff  (Sblormetallen  entfiebt  glei(bfall«  Oued« 
filbermlorib.  Qben  fo,  wenn  man  eine  beiße  concenirtrteÜöfung  oon  falprterfanrrut 
Ouecffilberornbul  burdj  Gblorwafferffofffaure  fällt  unb  ben  9Rieberfd?lag  in  &)lot* 
wafferffoffiäure  auflöff. 
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SpecifffdjeS  ©ewic&t  6,5;  brö  Kampfe«  9,42.  E&e  e«  ftdi  in  Xampf  trr- 
»anbelt,  ffbmüjt  e«  (bei  2  65<>  C.)  unb  fängt  an  *u  fieben  (bei  295»  C).  E« 
wflüdjtigt  fid>  Iridyter  ald  baö  E^forur.  E«  bcflftt  einen  unangenebmen  metalli* 
fc^rn ©cfdmtaä  unb  wirft  äußer/}  giftig,  fo  top  ber  Job  in  fefcr  fuqcrdcit  erfolgt. 
$rr  abfcbeultdjc  ©efömacf  btenr  Qirt  wo$l  oft  ald  Tarnung.  Eine  ftarfe  2>oftd 
Sublimat  ruft  folgende  Somptome  b;ert?or:  ©efüfyl  ton  3ufammenfd)nüren  unb 
brennenber  «§i$e  im  -§alfe,  ber  balb  heftig  emnmbet  wirb.  3n  Solge  bauon  fann 
f^on  ber  $ob  erfolgen .  felbft  wenn  ber  Sublimat  nidit  bid  in  ben  SWagcn  gelangt 
ifh  $ann  folgen  Bngft,  beftige  Sgmrrjrn  im  SWuube,  im  Sdjlunbe,  in  ber  Spcifc« 
rfl&re  unb  befonberS  bem  SÄagcn  unb  ben  ©et armen  j  Efcl,  Erbrechen  nnb  S>urd?« 
fall.  $>ic  Entleerungen  na*  oben  unb  unten  ftnb  bier  bäufiger  wie  bei  anberen 
aWftalleergifttmgen.  Später  tiitt  eine  große  Mattigfeit  ein,  bie  «§aut  wirb  falt 
unb  beterft  ftdj  mit  Scbweiß.  Sobann  folgen  Obnnwdjten  unb  eine  allgemeine 
Unrmpfmb(id;feit,  fo  baß  man  ben  Äranfen  fneiprn  fann,  ob.  ne  baß  er  etwas  baoon 
merft.  ßuwetlen  fieUen  flcf>  aurii  Krämpfe  ein.  4&enu  fidj  ber  Jtörper  mit  cid« 
faltem  Sdjwciß  befeeft,  fo  bleibt  ber  Job  niebt  fange  auä.  3m  QlUgemeinen  bleU 
ben  bie  ©eifieöfräfte  bi$  jum  legten  flugenblirfe  ungefiört.  Selbjt  ber  untor« 
ftö)tigc  unb  anfcaltcnbe  innerlidie  unb  äußerlicbe  ©ebraurt  einer  flcinrn  $ofl$ 
Sublimat  (*/s  ober  %  ©ran  $.  jB.)  oorurfadjt  oft  ernfir  Unfälle,  bie  fogar  ben 
Xol  berbeifüb^ren  fonnen.  ©ei  fßtrfonr n ,  bie  oft  innerlich  unb  äußerlid?  Ouecf* 
jtlberpräparate  genommen  baben,  bat  man  bcobadjtct,  baß  ©olb.  weldje«  man  auf 
errfdurbenen  Stellen  bed  Körpers  rieb,  ftd)  mit  CurcffUbcr  überjog. 

Unter  ben  riefen  ©egenmitreln ,  bie  öorgefdjlagen,  finb ,  oerbient  befonberd 
Eiweiß  ben  QSotjug,  ba  ti  ftetS  leidit  fyerbeijuiebaffen  ift.  $aS  Eiweiß  gefyt  mit 
bem  Sublimat  eine  unlöelirte  Verbindung  ein.  $5ci  tiefer  Vergiftung  ifi  e$  über« 
baupt  portljeilbaft ,  ben  Jtranfen  übeibaupt  fo  t?iel  ftlüfftgfeiren  ;u  geben  al«  nur 
möglirt.  Selbft  gewö&nlidje*  «Baffer  von  +  25  biß  30°  leiftet  gute  $ienfte ;  brr 
Magen  wirb  tabureb  angefüllt  unb  bie  jerftörenbe  58irfuug  boö  ©tfie«  gcfdjwäd;t; 
ee"  ruft  Erbredjrn  bfrtor  unb  baburd)  wirb  ein  Jfjcil  br$  ©ifteö  foitgefd?afft. 

£a«  Ebjorib  loft  jtd?  in  16i<>.  faltem,  3  Ib.  fodienbem  ©affer,  in  2«/2Sb. 
faltem,  in  fodjenbcm  fllfofcol  unb  in  3 Xi).  faltem  >2letbor.  $ie  wäffertge 

?ofung  jerfe^t  fid>  balb  am  Siebte.    (Sblorwaffcrfioffiäurc  löft  in  ber  ^Bärinr  fo 
siel  Sublimat  auf,  baß  bie  SÖfung  beim  (hfalten  511  einer  fi^flalltnifdtm  Waffe 
wirb,    'iludj  in  Salpeterfäure  ifl  e«  leid)t  löSlinV,  Sdjwefelfäure  übt  jebodj  bar* 
auf  feine  QBirfnng  auö.  —  £urd>  ^bo^p^or  wirb  ba«  Ourcffilbertblorib  <crfo&t ; 
cd  biltet  fi(b  (Sblovpfcoapljor  unb  Oueefftlbcr  ftbeibet  fl*  au*.    £urd>  üiclf  «ü»c« 
talle  wirb  ba8  dblorib  glcidjfall«  rebuetvt,  entweber  ju  Eblorür  ober  ju  tnetaüi- 
l'^em  Ouerffilber.    Eine  gleite  »Ißivfung ,  bie  burd>  ba«(  6onnenlid)t  bebeutenb 
unterfiüfct  wirb,  üben  aud)  Diele  organifd^e  Äubflan^nt  auö;  auf  tiefen  Unif^aub 
^at  man  bei  ben  'Arzneimitteln  511  ad'ten ,  weld^e  Duecffilberdjlorib  entbalten. 
Er^i^t  man  ba«  Cuerfillbeiwlorib  mit  fauftiftbrn  'illtalien  oter  mit  beren  foljlen- 
fauren  <Saljcn,  fo  fublimirt  Ouerffilber,  Sauerftoff  unb  .ffoblftnäure  entweiht 
unb  bad  (H)\or  bleibt  mit  bem  'Mfali  pcrbunben  üurüef.    JTa«  Ouecfftlbereblorib 
ge^t  mit  ben  (Sblormctallen  eine  große  iRcibe  oen  £oppch?erbinbungen  ein; 
eben  fo  »erbinbet  e3  fttfi  au<b  mit  Ducef!llbcrort?b  in  oerfdriebenrn  0}erb,ältniffen. 
Diefr  Q3crbinbungen  nennt  mau  Ouerfftlberor^djlorite  ober  bafifdie  Duerfjtlber- 
dMoribe. 
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$a6  CUiecffilberdjlorib  wirb  baufig  alt  9lr$enttttiitlf(  benufct,  fowobl  inner» 
ltd? ,  wie  nuprrltd).  <5d  bient  ferner  ^ur  3}arftellung  mehrerer  Duetfftlrcr« 
Präparate  mit  aW  dteagen«  auf  (friweip.  fludj  in  ter  Jrdmif  finbet  ei  SJerwen* 
bung :  aU  iöei^tuittel  für  «$aare  in  ber  •$utmad)erri ,  ald  (£onferoation6niittel  für 
$ol$,  beim  Wuefiopfen  oon  liieren,  jum  tfrbaltcn  oon  fceidjen  unb  anatratifcbM 
Präparaten,  m  f^ält  ntebt  allein  tte  fcäulnifj  ob ,  fonbern  oertynbert  auf*  eint 
Srrflörung  bureb,  3nfcfien. 

sBcfyanbelt  man  eine  Sluflöfung  ton  Ouerffilberdjlorib  mit  ftminoniaf,  fo 
erhält  man  äfcn  liebe  3}erbintnnqrn  wie  beim  Ouetfjilberoröb.  $ier  jinb  e«  dtfiox» 
oerbintungrn  eigrntbümlicber  Ourcfjtlberbafen.  ©in  folcb.fr  iNicberfdjlag  ift  unter 
brm  tarnen  weiper  SBracipitat,  falgfaured  OuectftlberorbNÜmmoniaf ,  bajticbce 
^Immoniumquecffflbercblorib  (Hydrargyruiu  murialtcum  prat  ripiiatum ,  Hydrar- 
gyrum  ainmontalo-muriatieuin  oxyil.it um  prarapilatum,  Muria«  oxydi  Hydrargyn 
ammoniar.alis .  Oxydum  hydrargyrieum  cum  Cliloreto  Aiuroonii.  Mercunus  prae- 
cipitalus  albus,  Memiriiis  cosnuücu»)  ofrlcinell. 

Duecfillberfcromür  (Hg*  Kr)  erbalt  man  bureb.  Sailen  einer  ftuflöfung  fron 
falpeterfaurcm  Ouecf|llberor*ibul  mittel fi  ^romfaltumlöfung.  <£$  ifi  ein  wet^eo, 
in  ©affer  unlötlicM  *}Juloer,  caö  fidj  in  ber  $i$e  oollftanbiq  oerflüdjtigt. 

Ouecfftlberbromib  (HgBr)  freUt  man  bar  turd>  Auflöten  oon  Cuetfftlber  » 
3kom.  dampft  man  bie  Köfung  ab,  fo  erbalt  man  Jtrtyfraltr.  —  Ouecfjilferr* 
jobür  (HgaJ)  gewinnt  man  auf  äbnlidie  >2lrt,  wie  bie  entfpre$ente  *8romorrbin« 
bung.  Cter  man  reibt  2  3leq.  OueeftHber  mit  1  %tq.  3ob  ober  Ouecffilberiobit* 
mit  ter  erforcerltcbeu  Wenge  Ouetf  illber  flammen,  m  ifl  ein  grüngelbe* ,  fett 
leidet  jerfcfcbarr«  «uluer.  3n  neuerer  3cit  flutet  e«  meticinifebe  Wnwenbuna,. 
SiMe  beim  (Salomel  bat  man  auch  t?ter  genau  barauf  gu  achten ,  ba§  ba0  Präparat 
frei  fei  von  tcr  Ijöberen  3oM'erbinbung.  Diefe  fann  bureb  "JUfobol  entfernt  »er» 
ben.  Ourcfftlberjotit  (HgJ)  bereitet  man  am  beflcn  burtb  3"K$rn  einer  Duett» 
fllbercbloritlöfung  mitteljt  3otfaIium  ober  3oteifcn,  welcbeä  billiger  i|t.  £>er 
9(Ktend)laq  bc|t$t  eine  präd^tig  fdiarlacbrotbe  ftarbc ,  bie  fidj  bei  gelinbem  <5r* 
biften  in  0Mb  oerwanbelt.  SM  vrrftirftrr  $ifcc  luMtmirt  bad  Duecffiiberiot^ 
unb  biltet  bann  ÄrJjfiallc  yon  cielber  ftarbe.  eHotbc  ^r^fralle  erbalt  man  au4 
einet  »Huflöfuna.  von  Cuccfftlberiobib  in  Sobfaüum.  Sorm  tiefer  ÄTbjJaUe 
ift  aber  oeridMctrn  von  trr  ter  gelben ;  ta«  Ouecffil bereit  ift  temnad?  timorrb. 
2)ie  cjelben  Jlr?italle  oermanbeln  ftd)  aber  mit  tcr  3Ht  i"  t«n  %a,re^at  oon  rotbcn 
jtri>fia(len.  ^efonberd  rafcb  gebt  tiefe  ^enoantlung  beim  3frreiben  oor  jW, 
oter  trenn  man  einen  Jtrpfiall  rt^t.  (Der  bcxübrte  ^unft  nimmt  auqenblicflicr 
eine  intenffo  rotbf  Sorbe  an  unb  tiefe  oerbreitet  fieb  fdmell  über  bie  gau^eOberflacbe. 
Dtcie  ^arbrnivantluiiq  ift  mit  einer  teutlicbeu  üPeiregung  oerbunten,  fo  ta§  ein 
fleincS  ^äufeben  fold^er  .ftmilalle  ttic  belebt  erfdjeint.  —  2>a8  Oueefitlberjotie 
wirb  in  großer  Selige  bei  tcr  Saprtenfabrtfation  unb  uitn  (Salicotrucf  oerbrantbt 
unter  tem  tarnen  englif*er  ^ermillon.  «Jlud»  in  ter  Oelmalerei  rlntet  ed  *öer« 
mentung.  OBic  ta«  Durefftlbercblorit  bilten  au*  tie  entfprrcbnitfn  «rom-  unt 
3otüerbinbnngen  mit  ben  ?8rom  •  unb  3otm«tallen  ^oopelfaly. 

Duecffllberepanib  (Fl^HIy  oter  Hg.  CSN)  würbe  bereit«  oon  <Sebeele  ent« 
teeft,  aber  bureb  öJab*£uffac  erft  riebtig  erfannt.  Wan  erbält  e«  bureb  *Änf« 
löfen  oon  Duecfit(beror»)b  in  (Sbanwafferftofffcittre;  beim  $bbantpfen  ber  %Huf(öfun^ 
fc^iept  e«  in  farblofcn ,  quatratifeben  Fäulen  an.    <?8  wirft  im  bedjflen  ©rate 
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triftig.  äRit  ben  (Si?an»,  Gtylor«,  33rom»  unb  3obmctalicn  bittet  e«  eine  diri^e 
von  Goppel faljen. 

üJJit  ben  WetaUen  bilbet  ba«  Duecffilber  bte  Amalgame  (ocrgl.  ^trt.  91  mal« 
3  am,  SBb.  I.  ©.  140). 

5>ie  ©rgenmart  fleiner  Wengen  *on  Duecffltf?cr  weift  man  baburdj  nad?,  baß 
man  in  bie  «uflefung  ein  blanfr«  Äupfcrblcd)  bringt.  Wag  nun  ba«  Duecffilber 
«1«  Ortbul  ober  Drob  oor&anbcn  fein ,  e«  fdjlägt  ftdj  auf  ba«  tfuufer  metaüifd> 
nieber.  Man  nimmt  bann  auf  biefem  weiße  fclccfe  war/r.  £iefe  Wetl)obe  ifi  be« 
fonbet«  anjuwenben ,  wenn  organif$e  @ubftangcn  jugegen  finb.  ©cbwefclwaffer» 
ftoff  iff  $war  norb  empfinblidjer ,  aber  bei  ©egenwart  organifeber  <Subfian3|cn  nirbt 
anwenbbar.  W«n  $CTftdrt  bafyer  bie  lefcteren  bureb  J)igcrircn  mit  rblorfaiucm  Äali 
imb  (Sblorwaffcrfrofffäurc  unb  treibt  ba«  überfetnifflge  (Sfylor  burd)  (Erwärmen  au«. 
SBill  man  ba«  Duecffilber  in  bem  burd?  <8d>wcfelwafterfioff  erhaltenen  ^lieber« 
fölage  naebweifen ,  fo  troefnet  man  biefen ,  mengt  ibn  mit  @oba  unb  crbi&t  ba« 
®emifw  in  einem  f  leinen  $robirfofben.  2>a«  Duecffilber  fublimirt  unb  fc$t  fl$ 
eben  ald  ein  febwar*er  Wing  an ,  in  welwem  man  burd)  bic  Soupc  bie  Duecffilber» 
füf\eldj>en  erfennen  fann.  $et  ©feuren  i>on  Ouecffflbnr  »erfagt  oft  bie  SJoupc  ben 
5Menfi;  in  biefem  ftalle  wirb  ba«  Duecfillber  fclbft  bem  bloßen  Qluge  fid*t6ar, 
wenn  man  einen  Xropfen  3obtinctur  in  bat  ©la«  gießt.  $>a«  3eb  terbunftet  unb 
bann  fieljt  man  an  allen  Stellen ,  wo  fieb  Dueeffilbcr  befanb ,  ba«  intenfio  TOttye 
Oucrffilberiobib.  5)urcfy  ©(üben  mit  <5oba  erfennt  man  aueb  bie  ©egenwart  br« 
Duecffilber«  in  troefenen  (&ubftan;tcn ,  mag  e«  barin  al«  Or^b  ober  Or^bul  ent« 
balten  fein.  —  Um  bei  geridjflidjcn  Umerfuirwngcn  ba«  Duccffilbcrdjlorib  nad>* 
^weifen,  bcfjonbelt  man  bie  wbtotigen  <5ubftnnjcn  mit  SBaffer ,  Wfobol  ober 
flet&er  unb  ber)anbelt  ba«  Öiltrat  mit  ben  weiter  oben  angegebenen  8Rcagcntien. 
$>a  ba«  Dueeffflbereblerib  son  eoneentrirten  Söfungen  ron  ßblornatrium  unb 
d^forammonium  in  größerer  Wenge  aufgenommen  wirb  al«  »omSBaffrr,  fo  wenbet 
man  biefe  hierbei  oft  ^wertmäßiger  an. 

Duantiiatio  befiimmt  man  ba«  Dueefftlber  gewöljnlid)  al«  Wctall;  al«  9te* 
buetion«mittr(  wenbet  man  3inn<b(orur  °tff  pbo«pl)origc  (säure  an.  99cim  ®e* 
braud)  be«  erftcren  barf  feine  <Satyctcrfaure  zugegen  fein  ;  audj  ifi  r«  bei  ©egen» 
wart  t»on  <Sd)rrcfrIqucrffi(bcr  nidjt  anwenbbar.  3>a  hierbei  ein  ^erlufl  unuer* 
meiblid)  ijt.  fo  ifl  e6  brffrr,  ba8  Duecffilber  au«  ben  Söflingen  burd)  Sd)wefel» 
wafferftoffga«  fallen ,  ba«  @d)wefelquecfj!lber  mit  ^r^falf  ju  mifdien  unb  in 
einer  ©laSröljre  burd?  einen  6trom  3Öjffer|toffg*i«  ju  rebuciren.  Da«  Duecffilber 
fammelt  man  in  einer  gewogenen  Vorlage.  fdnibet  ^ier  nidu«,  wenn  aueb  ba« 
S*wefclqucefjtlbcr  mit  anberen  (Scbwefclmetallen  oermifebt  ift,  ba  nur  ba«  Duecf» 
fftber  beftillirt.  -  >^at  man  in  Söflingen  beibe  ©auerfloffperbinbungcn  be«  Duccf» 
filber«  bei  einanber.  fo  fallt  man  ba«  Ort)bul  burd)  Gblorwaffcrftoffiäure.  — 
Sil!  man  ba«  Duecffilber  in  Amalgamen  beflimmen ,  fo  glüljt  man  biefe ,  wenn 
bie  mit  Duecffilber  uerbunbenen  Wetalle  nietet  püdjiig  flnb.  »HJ.  9?. 

<&urär ,  Duell,  ^Brunnen  nennt  man  ba«  au«  btui  3nnern  ber  Urb* 
^ertoortretenbe  SBaffer,  ober. aud)  jfben  Ort.  wo  üBaffer  an«  bem  3unern  ber  (ihrbe 
ber&oTtritt.  5)od>  laffen  fid»  bie  Duellen  in  *u  Jage  gcfccnbe  unb  unter« 
irbif4>«  einteilen.  3u  ben  erfleren  gehören  aud)  bie  in  ©afferfammlungcn, 
fo  wie  bi«  in  Sohlen  miinbenbeu,  unb  ju  ben  teueren  alle  biejenigen,  wel^e  erft 
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burdj  f nnfJI id>c  Wittel  tu  Jage  gefoibert  werben,  beim  ©robrn  oon  Brunnen  unb 
Anlegung  ber  <s<badVe  in  Vcrgmerfen.  Unterlrbifcbe  Duellen  finben  flit  faft 
überall,  aber  in  fer;r  ungteid>n  liefen ,  fo  ba§  man,  um  fic  <u  tntt>ecfm  unt  ;u 
knuften.  oft  bid  ju  beträ<btli<ben  Siefen  graben  mu§.  Da  bied  mit  großen  Äojien 
oerbunben  ifi  #  fo  bat  man  in  neueren  3' »ten  fiatt  bed  ©rabend  *8o$rlöd>er  mit 
bem  Chb »  ober  Vergbobrer  in  Vir  (Srbe  eingetrieben.  Dura)  riefe  fogenannten 
Vofyrbrunnen  ©ber  9lrtefifd>e  Brunnen  fann  man  bid  ju  beträd)tlid?en 
Siefen  fommen  bei  einem  geringeren  äofienaufwanb.  Den  Tanten  ,/!lrteflföt 
Brunnen"  Ijaben  tiefelben  ton  ber  franjöftfdjen  ^rooiti{  91rtoid.  wo  man  wegen 
ber  günfiigen  *£efdiafffnfyeit  bed  Serraind  Vobrbrunnen  anlegte ,  unb  oon  wo  aufl 
bad  Q3rrfal?rcii  tc«  Vrunnenbof;rend  größere  Verbreitung  gefunben  fjat.  Snteffcn 
l?at  man  früfcer  ald  bort  febon  in  Deutfd'lanb  (Oefterreidj)  mit  Ober«3talien 
Voljrbrunnen  angelegt,  unt  tie  Gfcinefcn  fd)einen  fdjon  in  trr  ältefien  3*»* 
brunnen  gehabt  $u  Lüben. 

Dir  natüilidien  Duellen  fitib  in  fetjr  großer  &affl  über  bie  CfrboberflääK  per« 
breitet,  unb  eqeugen  tie  ßiüffe,  «Ströme,  «Seen  k.    <Jd  ifi  befannt,  tap  cie 
Qltmofpbäre  (f.  t.  Art.)  ^u  jeter  3*i»  ©afferbampf  rntbält ,  ber  ft<b  fortwäbrrnb 
oon  tet  DberfläaV  reg  ilWeered  ergebt  unt  in  ber  'Jltmofpfyäre  oerbreitet.  vH.brr 
nidit  allein  tad  SWeer,  fontern  alle«  Gaffer,  wcldKd  bie  (Srtobetfljdjc  beberft, 
wie  aud)  ber  feutbte  (Srbboben  felbft  rrleibet  in  ftolge  bei  Verbunfiungdproeeffe« 
(f.  b.  Wrt.  Verbunfiung)  einen  Verluft,  ber  in  ber  gorm  oon  ©afferbanvof 
in  bie  Sltmofpljärc  aufzeigt.    <Hud  tiefer  fällt  aber  bad  oertunfiete  ©affer  wieter 
in  ter  ßorm  oon  Jeebel,  Siegen,  ©djnee  ic.  fjerab.    Dal  auf  bie  <5rbe  nieber» 
fallente  ©affer  bringt  nun  in  biefclbe  ein ,  fo  tief  ald  ff r  für  bad  ©affer  burdV 
bringlid)  ifi;  ed  erfüllt  alle  3)»ifa^enräume  unb  Ä lüfte,  weltbe  ^auptfäaMiä)  in 
Innern  ter  Gebirge  oorfommrn ,  unr  wcld'c  oft  große  apö^Iungen  unb  Hammel* 
pläfcc  für  bad  ©affer  bitten,  unb  nur  bad,  wad  nid)t  einbringen  fann,  tbeitt 
wenn  tie  4>ör;lungcn  gefüllt  jinb ,  tbeild  wenn  bad  ©affer  nid>t  fo  f dm  eil  in  tif 
mit  Daminerte  beteeften  ftel*flüfte  einbringen  fann ,  ald  ber  fliegen  e«  fdmttet, 
lauft  in  tad  Ib/al  unb  $u  ben  niebrigjien  fünften  ab,  unb  bringt  *da?e  unb^lüffe 
öfter  jum  ^nfcbwellen  unb  llebertreten.    3e  flüftiger  nun  bad  ©ebirge  ift,  unt 
je  gröjier  feine  Cberfttdn-,  befio  metjr  wirb  ©affer  in  bajfelbe  einbringen,  unb 
jwar  a(lentr)albeii  fo  tief,  bid  ed  auf  ein  >§inberni§  fiö^t,  b.  b.  bid  ed  auf  eine 
@d}ict/t  fommt,  weltbe  fein  ©affer  turd)(ä§t  unb  baffelbe  nötigt,  ftd)  feitwärt* 
einen  ^(udireg  ju  fueben  ober  auftuftauen.    Dergleidjen  nt^tburo^lafteiitf  @<bt(^« 
ten  fommen  in  ten  ©ebirgen  baufig  jwiftben  ben  flüftigen  oor.    ^lld  Unterlage 
unter  f lüftigem  ©eftein  fangen  fic  bad  oon  oben  fommenbe  ©affer  auf,  unb  brin* 
gen  ed  oft  febon  in  betradnlidjer  £öbc  at«  ©ebirgdquellen  jum  »Jludguf,  unb  aW 
De(fe  über  flüftigem  ©efiein  balten  ffc  tad  fdjon  über  ibrem  Anfange  am  Oebirge 
eingetrungene  ©affer  cingefd>loffcn  unb  nötigen  baffelbe  in  feinem  unterirbifebm 
?aufe  fo  lange  fortmfliciten ,  bid  an  irgenb  einer  6telle  biefe  Derfe  burebbrotben 
ifi,  wo  fobann  tad  ©affer  ald  na tür liebe  Duelle  fyeroortritt.  <8ol(bp 
wafferr;a(tenbe ,  mit  einer  unburd)bringlid>en  Derfe  oerfe^ene  <Scbid)ten  fönnen 
in  ben  $(ö|gebirgrn  mebrfre  unter  ober  über  einanber  oorfommen ,  unb  ^war  in 
betra(btlid>er  Jiefe,  wed^alb  man  bei  ber  <£rbobrung  fold^er  ^Brunnen,  bei  welken 
ba«  angebohrte  ©affer  ni*t  boeb  genug  aufzeigt,  burtb  $ieferbob/ren  nid?t  feiten 
feinen  3wecf  errcid>t,  infofern  tie  tiefer  torfornmenben  ©afferfo>i*tfn  meifien« 
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einen  Meeren  Urfprung  ((Jiniauf)  baben  unb  mithin  nadj  t^rcr  ?6fung  aiifb  ffofftx 
unb  mäcbtiger  aufzeigen  unb  au«gte$en,  al«  bie  weniger  tief  Renten.  3Mrfe 
$L(affeTi6i4ien  flnb  Raufte)  oon  feljr  proper  v)lu«bel?nung  nacb  breite  unb  gange; 
fie  fönnen  Weilen  weit  fortfaufen ,  bi«  ffe  entließ  einen  v9u«weg  finben ,  ober  i&re 
5)e(fe  bur$brrd)en ,  unb  eine  fenfredrte  aufficigenbe  natürliche  Duelle  bitten ,  ober 
au*  %an\  gefperrt  bleiben. 

Alle  oerborgenrn  3uflüffe,  *«tdy  wlrte  eine  Duelle  ©affer  empfangt,  bil- 
ren  $ufammen  i(?r  ©  u  r  5  e  1  f  t>  ft  e  m. 

S»an  erfennl  nun ,  ba§  ba«  (frfffceinen  ber  DueUen  oon  ber  ©truetur  unb 
ftigerung  ber  ©efletne  frbr  abhängig  fein  mu§.  ©enn  ber*8oben,  wie  in  ©teppen» 
länberu,  au«  horizontalen  Schichten  beffebt,  fo  tonnen  reidilicbe  atmofpbartfebe 
(Weber  fd;  läge  ol?ne  Duetlenbilbung  ffattffnben.    bringt  ba«  ©affer  ein ,  fo  wirb 
ti  jlcb  in  ber  $trfe  jwifeben  ben  horizontalen  <§cbid?teu  fammeln  unb  nur  ba  t)er« 
Oermten ,  wo  bie  Oberfläche  Vertiefungen  ober  <f  infehnitte  barbirtrt.    <5ine  all« 
jh  ftarfe  Neigung  ber  «srtichren  fann  Jrbocb  ebenfall«  brr  SMlbung  wafferreicher 
Duellen  ^inberlid?  fein,    ©entger  geneigte  (Schieten ,  weldje  ba«  atmofr^arifche 
©affer  oon  einer  größeren  Dberfläfbe  aufnehmen  tonnen ,  ffnb  bagegen  jur  JBU- 
tung  wafferreicr*er  Duellen  geeigneter,    (sammelt  ffch  ba*  ©affer  über  eineT  ge- 
neigten 9el«fd>i(bt,  bie  für  raffelbe  unburcbbringlicb  ift,  fo  ffie§t  e«  fo  lange  ab« 
wart« ,  bt*  e«  an  einer  paffenbrn  ©teile  austreten  fann.    Unb  wenn  eine  waffer* 
fiibrrnbe  Schicht  bi«  unter  ba«  5J?eere«niorau  einffnft,  fo  fann  eine  €ü§waffer« 
quelle  mitten  im  Weere  aufzeigen.    ©0  entbeefte  €pallanjani*)  in  beut 
fafjtgen  ©ee  bei  ©pe^ia  eine  fo  jlarfe  Duelle  füfcen  ffiaffer« ,  bafj  jicb  fein  ÜBoot 
über  berfel ben  galten  fonnte.    Serfelbe  fanb  bie  Duelle,  nadjbem  er  fein  «00t 
hatte  fefrbjnben  laffen,  in  38,5  ftuj?  Jiefe  auf  unb  glaubte,  bajj  ffc  burefc  einen 
in  ber  9cäbe  oerffegenben  33adi  gebilbet  werbe.    4>umbolbt**)  fanb  an  ber 
2>?ünbung  be«  fflio  tfagarto«  in  ber  ©egenb  be«  (Sap  (Satodje  ungefähr  400  Weter 
00m  Ufer  flarf  fprubelnbe  Duellen  füfren  ©affer«  im  Weere,  bie  bort  Iwcas  ile 
oonil  genannt  werben;  unb  nad>  De  la  W etljerie  ***)  geigte  ffeb  eine  fold>e 
Duelle  in  ber  9lät)t  ber  Onfel  Guba.    SB  u  dj  a  n  a  n  ***•)  berichtet ,  baf?  er  in  ber 
9ai  oon  (Sbittagong ,  125  engl.  Weilen  oon  biefem  Drte  unb  100  engl.  Weilen 
oon  3unberbunb« ,  im  Weenraffer  eine  mit  ftarfer  ^Bewegung  foTubelnbe  unb  ihr 
©affer ,  ba«  oon  etwa«  gelblicher  garbe  tTfcbien .  weit  oerbreitenbe  fu§e  Duelle 
gefunben  $abe.    *Hudi  bie  Araber  entbeeften  **♦**)  im  perflfdien  WeeTbufen  bei 
ber  f (einen  3nfel  »Mrab  unfern  ber  <8tabt  Wonama  in  ber  <£ee  in  einer  $iefe  oon 
ein  bt«  jroet  ^aben  jur  <5bbe;eit  gegen  30  Duellen  fuften  QPaffer«. 

5Ui«gebebnte  unb  ffarf  bewalbete  <&ügel  <  unb  ^erggruppen  geben ,  nament* 
1(^  trenn  fle  ftugletd*  eine  bebeutente  «&ö^e  baben,  fo  ba§  ffe  in  ^olge  ber  mit 
ber  <f>tt>e  abneb.menben  'Xemperatur  ba«  atmofp^arifd^e  ©affer  leidet  oerbie^ten, 
otele  ober  tod>  einzelne  febr  wafferreirbe  Duellen,  ©abrenb  ba«  ©affer  im  auf« 
^efemoemmten  ganbe,  fo  wie  im  9lcfer»,  ©iefen»  lln^  ©artenlanb  ff*  allfeitig 


*)  jAtira.  de  Phys.  t78«.  Jul. 
*•)  Joiirn.  di>  Phy».  LXIX.  51. 
*••)  TaMeau  de  la  n.Unre.  T.  II.  |».  174. 
•*••)  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  S.  N.  IV.  p.  3«». 
*»••*)  Edioh.  Phil  Joorn.  N.  S.  N.  XV.  p.  140. 
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ausbreitet,  unt  fo  fein  oertfeilt  aud;  jtuui  Xbetl  fdmell  wirtcr  ocrtunßet,  utufjet 
fldf  in  ten  fdjattigen  unt  füllen  bergen  gwifdum  oen  Sellen  gu  properen  äKdjfen 
anfamtneln ,  lofe«  ©eftein  eurebr  innen ,  obne  ton  tiefem  felbft  brrrädytlicb  eiiae» 
fogen  ju  werten,  unt  fidj  über  feften  &el««  oter  fonfr  für  ta«  ©  Affer  uuditqV 
tringlidjen  ©djidjten  anfammeln  unt  fortbewegen,    4}öbert  ©erge  fint ,  wie  mm 
weif? ,  ^äufffi  öon  ©olfen  eingefüllt ,  tie  ffc  wegen  ifcrer  .Kälte  oertiebtrn.  IDaju 
fommt  nod>  in  ten  4>od>gebirgen  ter  ©$nee,  ter  am  Sage  unt  wäfcrent  ter  war* 
meren  3abre«jeit  frbmilgt  unt  ten  Duellen  fo  al«  ©peife  tient.    Unter  tem  Sin* 
flu§  tei  ©alte«  unt  bei  fonfl  günfiiger  9otenbefd)affcnbeit  tonnen  aud>  bewaltcte 
«$ügel  unt  nietrigere  3*ergfrtten  reidje  unt  anfallende  Duellen  geben.    Dura  bie 
kältet  wirt  Cie  tirecte  (Sinwirfnng  ter  ©onnenftrablen  auf  ten  feuebten  3*oten 
gewintert  unt  taturd)  tie  3?ertunftung  te«  ©afferei  verringert.    (F«  fe&lt  nia)t 
an  erfabrungen ,  welche  tafür  fpredpen,  ta§  in  mana>en  (Regenten  turrb  tie  flu!« 
rottung  ter  ©älter  tie  Duellen  gefdnoädft  unt  oermintert  Worten  fint.  Gin 
meTfwürtige«  unt  genauer  unterfudjte«  fjierber  gehörige«  «eifpiel  fübrt  tBrucf* 
mann  an.    Der  £ir$brunnrn  ;u  $eilbronn,  welker  in  7  (Rohren,  jenen 
1  Vi  3»U  Durdnneffer ,  beiläufig  3  &n§  fjotb  über  ten  ©afferfpiegel  te«  »Jledai 
airfgiegt,  entfpringt  mitten  in  ter  ©tatt  in  mehreren  einzelnen  Duellen ,  welü)e 
burd}  gemauerte  «Kanäle  gufammengefübrt  fint,  au«  «fteuper»9Wergel.  ©ein  ©äffet 
£at  beftänbig  eine  Temperatur  von  9°R.  untjeiebnet  fiefy  oor  allen  antereii  ©affetn 
in  ter  tortigen  ©egent  taturd;  au« ,  ta§  e«  nur  ©puren  oon  ©öp«  enthält ,  mit 
melaVm  alle  anteren  lörnnnenwaffer  tafelbft  gefdiwängert  fint.    Ungefähr  eine 
t)albe  ©tunbe  an  tem  $lu«giiffe  tiefer  Duelle  erbebt  ffd>  ta«  tie  ©tatt  gegen  Off 
in  einem  £albfrrife  umgebence  Jteupergebirge,  teffen  Äuppe  turdjau«  au«  ©ant* 
flein  befrebt ,  meldjer  auf  buntem  Mergel  aufgelagert  ift.    $uf  ter  iiortlidxii 
Hälfte  tiefe«  «$afbfrrifeö  fommen  beteutente  ©pp«ftü(fe  oor,  wela>e  aber  auf  ter 
füt lieben  Hälfte  fer)len.    *2lnf  le^terer  liegt  tie  ©ebirg«f<bludtt  (im  Äöpfer  ge- 
nannt) ,  oon  welcher  na<b  alter  ©age  tie  «Rirefybrunnquelle  ib ren  Urfprung  f/aben 
fott ,  wa«  auet)  tie  geognoftifebe  3?efrbaffenbeit  ter  (Regent  411  rechtfertigen  fdjeinl. 
(frine  Unterftiebung  ter  ©affer ,  tie  tort  frbwatbe  Duellen  au«giepen ,  bat  gtjetgt, 
ta§  tiefelben  oon  ©cp«  wofcl  nod>  freier  flut  al«  ta«  Ätrebbrunnwaffer , .  unt  eint 
in  tiefer  Sinie  au«fliepente  DueUe  im  ©tattgraben  liefert  ta«  nämliche  ©äffet, 
fo  ta§  e«  wabrftbeinlid?  ift,  tag  man  tie  (Sutftebung  ter  Äirebbruiinquelle  in  tem 
genannten  ibeile  te«  Gebirge«  $u  fud)en  bat.    Die  kuppen  ter  genannten  <Berge 
ffttt  turd)au«  mit  ^aubbol)  bewaebfen ,  unt  werten  alliäbrlidt  fo  abge^oht ,  tu? 
ter  Jurnue  in  20  Sauren  umläuft,    ^rucfniann  bat  nun  feit  etwa  30  iatjeen 
Kum  jioeiten  9Äale  beobaebtet ,  tap  tie  Qlu«gupmenge  te«  Jlirdjbrunneuö  ffeb  «er* 
mintert ,  wenn  ter  apol^feblag  tem  Jtopfer  naf e  fommt ,  unt  ftd)  allmälig  wieter 
oermebrt,  fo  wie  ta«  tBufdiwerf  in  tiefem  ©alrtbeile  wieter  r)crann«ädt^.  3» 
tsafjre  1831,  al«  ter  £oltfd»*ag  im  Äöpfer  felbft  war,  lief  ter  Airtbbrunneu  fc 
fä>wadj ,  ta§  einige  iRör)ren  nur  träufelten ;  e«  entftant  33eforgni§ ,  tie  DueUe 
gan^  §u  verlieren ,  mit  e«  wurten  über  tie  Urfaeben  te«  »Jeatblaffefl  allerlei  93er- 
inutfungen  gefd>öpft.    ©ie  ta«  »fiufäwerf  im  Äöpfer  r/at  jetoa>  auch  tie  Dueflr 
Bieter  zugenommen,  unt  tie  93eforgniffe  ffnt- oerfdmwnten. 

Qlu«  ten  oorffebenten  ^Betrad^tungen  über  ten  Urfprung  ter  Duellen  folgt 
fdjon,  tag  tie  le^teren  nur  in  einer  gewiffen  Tiefe  erfdieinen,  unt  auf  ten  bötbften 
(Gipfeln  ter  ©ebirge  titelt  oorfommen  fönnen.    Ullerting«  f) at  man  aud^  Duellen 
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in  bebeutenber  «&ö|>e  gefunden,  aber  bo<^  nia)t  auf  t<n  fyöa)fien  Gkvirgäfpiften. 
(^rn>ö^nltc^  Ijat  man  oom  <&erenbrunnen  brt^auptrt ,  baß  er  eine  reicht  Duelle  ge- 
RMtlrrmafren  auf  »er  ©pi$e  be*  sörorfen«  fei.  Doa)  ergab  eine  genauere  Weffung, 
ba*  bleibe  18  $up  unter  tem  fladjen  ©ipfel  tee  töerge«  liegt.  Fleier  Gipfel 
iß  faft  fortwä&renb  »on  Diebel  uuD  ffiolfen  umfüllt,  welche  Die  bort  watyfenben 
Äoofe  unb  JCräutrr  fiarf  benefcen,  aua)  fällt  frityjeitig  <Sa)nee,  ber  jia)  lange 
erpält  unb  Dura)  ailmäüge*  6a)tnrljen  Die  Duelle  fpeifi.  >Mt  localcn  Umfiänbe 
uifatmiKH^enommeit  lafieu  ee"  \)in  fe^r  begreiflia)  erfa)rinen ,  ba$  biefer  Brunnen 
faft  immer  mit  gleta)rr  vstärfe  fliegt ;  jeboa)  ifi  er  auety  fa)on  einige  SWal  üerjtegt, 
|o  int  Pommer  178tt  unb  im  Safjre  1822. 

3>ie  $e$teJmng  gwifa)en  Duellen  unb  (&ebirgöbefa)affenfyeit  ift  bereits  &er» 
porar^oben.    ÜRan  weiji,  ba&  bad  Oüaffer  fcen  <5anb  fa)nell  Dura)bringt,  wä&renb 
et  Der  X$on  bei  weitem  nieljr  an  feiner  Dberfläa)e  jurüctyält.    ©ebirgdarten ,  bie 
na*  allen  Ölit&lungen  gehalten  unb  gereiften  jinb,  bieten  jwar  für  bie  Gntfieljung 
ber  Duellen  befonber«  günßige  Jl$eri)ältnijfe  bar,  allein  oorjugdweife  nur  bann, 
wenn  bie  «palten  unb  Ölijfe  Dura)  eine  längere  ©tretfc  in  einem  gewiffen  du« 
fammen^ange  unter  einanber  ftefyen.    3ft  bic£  nia)t  ber  ftall ,  fo  fommen  bie  ein« 
gebrungruen  SÜajfrr  balb  wieber  $u  $age,  unb  fol$e  Duellen  werben  bei  anbal- 
tenbem  troefnrn  ©etter  oerftegen.    3n  Cen  ©ranitgroirgrn  flnb  bie  Duellen  meiß 
arm  an  üßJaffer ,  aber  &al?lrei$.    8Ö0  ieboa)  mehrere  fogenannte  Urgebirgdarten 
auf  einanber  gelagert  ftnb,  »»erben  mit  bem  »-Bergbau  Ijäußg  reine  unb  wafferreta)e 
Duellen  eröffnet,    »ilnbauernce  Duellen  Eomwen  nia)t  feiten  im  ®nei§  unb 
ÖMünmerfd^iefer ,  im  £&on|a)iefer  unb  ©rauwaefe läget  cor.    lleber^aupt  jeigen 
jta)  gefej}i$tetc  Sparten,  bei  benen  poröfe,  jerflüftete  ©Siebten  mit  anberen 
toea)fetn,  6ie  ba$  ©affer  mebr  jurüc£i)alien,  ergiebig. —  ißenn  Da6  über  einen 
großen  39ejtrf  fallcntc  3tta  jfer  »ermöge  ber  <Structur  ber  ©ebirgdarten  ßa)  in  unter« 
irbiftbrn  iPei)ältern  anfammeln  fann,  fo  entfpringen  barauö  fri)r  wafferreid)e  Duel- 
len; fo  in  ben  Äalf*  unb  5>olomitgebirgen.    2)oa)  tonnen  aua)  bebeutenbe  3er« 
flüfiungen,  wie  j.  '-8.  im  aj?ufa)elfalf,  eine  gewiffeDuellenarmuti)  jurftolge  baben, 
infofem  näralia)  Dae  falienbe  Oöaffer  bura)  bie  Älüfte  in  fefcr  beträa)tlia)e  liefen 
frinabflnft.  —   3>n«  Jtenpergebirge  bietet  oeri)ältnifjmäf}ig  ja$lreict)c  Duellen, 
»ä&renb  bie  r/o&en,  aud  Suratalf  beße&enbcn  $lateauä  nia)t  feiten  fei)r  arm  an 
ffiaffer  jtnb.  2>ie  in  mächtigen  <ga)ia)ten  abgelagerten  gro§en  Waffen  oon  älterem 
816$ «  unt  3uratalf  entbalten  jwar  im  'Allgemeinen  nidjt  fo  jablreia)c  Duellen, 
aU  bie  Ur  *  unb  Urbergangä»Xerraiud ,  aber  fie  ftnb  Dagegen  viel  wafferreidjer  unb 
in  i^rer  9latur,  it)rer  iBeia)affen^eit  unb  ^emperutur  febr  oerf4)ieten.    3)ie  ©e- 
birgdebenen ,  bie  ©ipfel  unb  bie  oberen  Sbäler  t>er  ^lö^gebirge  jeigen  eine  große 
Äe nge  Äeffel  ober  i£rta)ter ,  burd)  welt^e  fia)  bie  Qßaffer  i?on  ber  Dberflätbc  in  bie 
Noblen  ftürjen.    SWan  finbet  fie  fowobl  am  ftufje  ald  in  ben  böberen  fünften  ber 
@ebirge.    JDie  ^orijontalen  6a)lünbe  liegen  aber  meift  me^r  gegen  tu  Witte  ber 
©efange  ju ,  wabrenb  bie  oertifalen  fafl  immer  auf  ben  »ßlateau«  ober  auf  ben 
©ipfeln  öorfoutmen.    3lu3  tem  tbonigen  Stait ,  taun  aue  bem  iBergfalf ,  auß  ber 
ftaubwaefe  jc.  entfpriugen  eben  fo  ja^lreidje  alö  wafferreidje  Duellen ,  bie .  naty 
i^rem  ^ufßeigen  ju  urteilen,  wenn  f!e  bura)  ein  tPofyrloa)  gelöft  werben ,  aud 
febr  boeb  liegenben  SReferuoirä  %\\  Coutmen  fd^einen.    ÜBenn  ber  freibeartige  Stall 
in  grofen  Üefen  oorfoinmt ,  unb  öon  jüngeren  Formationen  bebeeft  wirb ,  fo  iß 
er  bid?t  unb  enthält  beträd)tliä)e  QBaffcrmaffen ,  bie  aud  ben  ÖJebirgen  ^eruor« 
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fommrn ,  teren  ftu§  rr  beteeft.  3'iü,t  M  tiefer  Äalf  an  ter  Cbrrfläd'e  trt 
tenö  eter  flrbt  er  in  geringerer  liefe  an ,  fo  \$  er  oft  tnrcf>  tie  gan<e  Waffe  $er« 
f lüftet ,  unt  tann  fintet  man  tie  Gaffer  metfi  nur  in  fetjr  großer  liefe,  eie 
liefen  namlidj  unter  ten  großen  tfnitemaffen  unt  tem  tarunter  gelagerten  Ifcone 
te$  tbonigen  Äalfee,  unt  man  jfrfjt  |le  im  Jfreiteboten  oft  aui  ten  lljalfoblen 
bervorbrretoen.  Mudi  ter  Diuterfantfietn  $eigt  ta ,  wo  er  tem  Jtreitegcbira/  alJ 
Unterlage  tient,  nid)t  feiten  reichhaltige  Duellen.  —  aufgefebroemmte  2ant 
enthalt  ebenfalls  fiel  fü§c  Ouelliraffer.  'Am  fparfamjten  fommen  flr  jetod)  in 
'Ablagerungen  fon  Cfenfe  unt  (Gerolle  vor,  wenn  tiefelbcn  nirbt  fon  lbon  ober 
fantigen  Jboufd'irbten  turd)fe£i  flnt.  UBo  tiefl  nid't  ter  ftall  ifr,  bringen  tie 
SLÖaffer  in  tieie  'Ablagerungen  ein,  verbreiten  fidj  im  <2anbe  unt)  werten  nun 
burd)  tie  mergeligen  ober  tuffartigen  Jl^onfdjid'ten  jurürfgebalten ,  u>o  fte  ftd»  in 
Waffen  fairtmeln,  tie  man  turd)  'Anlegung  artrftfrher  Brunnen  fud)t.  *Am  bäufta.« 
ften  fluten  |td»  tie  Duellen  in  ten  *AuflagerungGfläd)rn  tiefer  IcrrainS  auf  einer 
älteren  Formation,  ßmoeilen  geigen  fld»  in  augefd)memmten  lerrainfl  aud)  natür« 
liebe  €pringguellen ,  teren  (Baffer  obne  3u'eifel  aud  bbfyeren  ©egenten ,  irabr« 
frteinlicb  auä  i'ogenannten  $lo|}'  unt  Urformationen  fommen.  —  Duellen,  tie 
IUI  höfyer  gelegenen  (Regenten  auf  einer  fefren  GJrunblage  tyerabrlicfjen  unt  tann 
burd)  eine  tünnerc  (©anbfdMdft  iljren  Üüeg  nehmen,  geben  aud)  Ufrranlajfung  ;u 
jenen  oegetationJreidien  ^Jlä&cn  Britten  in  ten  großen  «Sanbunijten.  £iefe  $la&e 
nennt  man  befanntlirb  Ca  fett. 

Sowohl  bei  ten  gebohrten  al8  aud)  bei  ten  gegrabenen  Brunnen  fommt  et 
vor,  taß  ftd)  tad  aufgefuntene  OBaffer  emporhebt,  *umeilen  biö  über  tie  Ober» 
fladie  ter  (Jrte.  Ta  tieö  namentlich  aud)  bei  ten  in  \Mrtoi8  gebohrten  Brunnen 
ter  iyall  ifr,  fo  bat  mau  mob/l  aud)  t? tc  unt  ta  tiejenigen  ^o^rbrunnen 
jugömeiie  arte  fif  che  genannt,  bei  tenen  eine  foldje  @t  bebung  ted  SBajfcr« 
ftattfintet. 

kenntet  ftd?  eine  geneigte  mafferburd'laffcnbe  (Sd'id't  »  (f.  beifrrhenbeftiaur), 
ettra  eine  2ant«  oter  .Hicöfdiid't ,  (uMfdkfl  waffertidMcn  «SdMdUen  bb,  fo  irirt 
atmofpbärifcucö  ffitaffft,  taö  auf  ter  einen  ecite,  etwa  ton  «Seiten  eineö  »JBergr« 

in  tie  mittlere  Schiebt  a  eintringt, 
fid?  hier  anfammeln  unt  in  tem 
fünfte  q  al6  natürliche  Duelle 
hervortreten  fönnen.    3fr  nun  tie 
(Scbid't  a  multenförmig  gebogen, 
fo  fkf)l  taö  ©affer  in  ten  mia» 
leren  fünften,  \.  ©,  in  e  unter 
tem  Erliefe  einer  ©afferfäule,  ter 
fon  tem  lUioeauunterfei'iete  jiri« 
ftfyen  o  unt  (\  abbängi^  ift.    (Denn  temtiad)  tad  ^*tger  über  e  turd»bor)rt  iriit, 
fo  nttf  i)i<v  tat  Gaffet  al#  fogenannter  artefifd)rr  Brunnen,  mit  einer  tem  bejeia>» 
neten  9?it'eauunterfdMete  enti'pred)cnten  ©efdmnntigfeit  hervortreten. 

5>if  'ilnleguu^  ter  art»  ftfd)eu  Brunnen  ifl  in  neuerer  3cit  erft  \n  einer  folgen 
3?ollfommcnbeit  getiebrn ,  taft  nnfn  aud)  in  minter  günfligen  JerrainS  ^obr« 
brunnen  anlegen  fann,  intern  bid  ^u  ter  nöttwgrn  liefe  gebobrt  \rirt.  Qi  »ritt 
juerfi  ein  «©(bad't  angelegt ,  u?eld)er  turd)  taö  obere  loefere  (yrtreid)  ge^t ,  um  tie 
Operation  mit  größerer  ^etdjtigfeit  auöfüfyren  |n  fönnen.     SBenn  man  einen 
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gewöhnlichen  Brunnen  ju  >J?obroerfuchcn  bennfct  fo  ifl  bie  Anlegung  be$  Schaltet? 
überflüfftg.  3»  biefem  3d\i*rc  irirD  ein  paffcnbcS  ©erüfte  aufgrfdjlagen ,  um 
ben  SBohrer  rinfutrribr n.  3e  imrt'  bet  $efchaffenbeit  ted  ©efteinc« ,  bureb  welche« 
man  gc^cn  mu§,  h<"  man  oerfchiebene  «obrer.  $er  gewöbnlid'lte  iBrrgbohrer  hat 
bie  $orm  eine«  ftarfrn  2JJeifel«,  unb  bie  flrr,  wie  er  in  flnwenbung  gebrannt  wirb, 
ifi,  ban  man  ihn  mit  bem  SBohrgeftänge  mit  ©ewalt  herabfallen  läßt,  und  juglcich 
in  eine  brennte  ^Bewegung  fe|t.  WufKrbrm  bat  man  noch  mehrere  @eratfH$aften 
Bereit  ;u  galten,  welche  in  befonberen  fällen  jur  ^linrcntun.i  fommen  *).  ec 
lange  man  nur  burd)  harte  ©rbfcbidjten  ober  burdj  feftcä  (Slefte in  bol)rt ,  bleiben 
bie  9Banbungen  be$  sBohrlocbed  oon  felbft  fidier  lieben.  3n  I öderem  ©eftein  unb 
(Jrbrricb  fallen  aber  oon  ber  (Seite  Stüde  nach,  bereu  öortfdwffung  oft  febr 
föwierig  ift,  wenn  fie  beim  ffieiterbofcren  über  ben  SBohrer  fallen,  unb  bie  oft 
m  *8ohrlod>  gan$licb  wieber  »erjtopfen  würben.  3n  biefem  ftatle  muffen  im 
©ohrloch  äftöbren  rtngcfenft  werben ,  welche  baS  Üftachjtürjrn  oerhintrrn. 

2>ie  allerältejten  «ohrbrunnen  giebt  e*  oielleicfct  in  difina.  $t'ff«  2anb 
tft  an  «obrbruunen  fet)r  rrieb.  ©in  slRifjionär  3mbert  **)  hat  un«  einige  ge» 
nauere  ÜHacbricbten  über  tiefe  iBrunnen  gegeben.  »2luf  einem  Raunte  oon  etwa 
40  bie  50  fran$.  Duabratmeilen  foüen  üd»  im  >3e$irfc  oon  Ou» Jong« Jiiou  einige 
3ehntaufenb  folcber  Brunnen  befinben ,  welche  15  bis  1800  mm;.  5u§  Xtcfe, 
unb  5  bi$  6  3oll  ^urdnueffer  haben.  $>a  tiefe  Jüödjer  mit  einer  Wrt  Stahlfeulc 
eingetrieben  werben,  fo  pergehen  wenigftene  3  3abre,  ehe  ein  folcbee"  ju  Stanbe 
fommt.  Wie  tiefe  Brunnen  ftnb  jur  fluffinbung  oon  <£aljwaffer  angelegt,  wel- 
che« mitteilt  pumpen  hfrauögeförbert  wirb,  ttu*  faß  allen  eutwicfelt  ftcb  brenn- 
bare« ®aö,  unb  einige  geben  feine  Soole,  fonbern  nur  foldje«  ®a«.    <ste  werben 

*)  QJrucfmann.  vollftänbige  Einleitung  jur  Anlage  n\  artefifeber  IButnnen.  Jjjeil 
bronn  1833.  (Sin  in  gfinftigrn  fteillen  binrnebruttr  Sobravparat  begebt  nad;  SB  r  u  cf  s 
mann  in  folgrnben  3nftrumenren :  2  Meine  9)?eifelbobrer ,  jetrr  ui  I  3oll  DurAmeffer ; 
1  Heiner  Jcreu^bobrer ;  1  SBohrbüdjft ;  1  Scbmanblöffel ;  1  einfacher Äräfcer;  1  ftangfebeere; 
1  großer  Wirbel;  1  Meiner  SBirbel;  1  Sbfangfebeere ;  2  SJobneblüfiel ;  11  SBobrftangen, 
jete  $u  14$  gu§  Sänge;  1  SWeifelfiange ,  13'  2  $ufj  lang;  3  Sluffa&flücfeben  oon  2  gufi, 
4  gtiK  unb  <>  au i;  Sänge ;  1  SBobrhiicfe ,  -r:  ,  lang. 

Sturer  tem  oben  angeführten  oollnanbivten  ©erfe  üon  iBru  et  mann  fübren  wir  hier 
nod)  einige  antere  3l^erfe  über  tenfelben  ©egenftant  an :  $o(lfiäntiger  Unterriebt  über  bie 
Anlage  Cer  9Scf)t:  oter  artejiieben  Brunnen  ic.  »en  S.  Söoner.  2.  siufl.  fünfter  1831.  — 
Die  arteftfeben  Sßrunnen,  if>rc  3iefcbaffenbeit  ir.  oon  ^opve.  lübingen  1831.  —  £>ie 
arteitfeben  Brunnen  Sin  ftofttd)  oon  ©lume.  breiten  1831.  —  Anleitung  jur  9ln(e* 
üiung  artefiffber  Brunnen  oon  ©radier.  Üübecf  1832.  —  ©rüntlicbe  «nweifung  Ui 
fteberften .  einfaebften  unb  woblffüftrn  ^erfabrend  betin  ^obren  oon  artejifeben  iBrunnen. 
3n  93erbinbung  mit  3.  91.  (Dugler  bearbeitet  oon  3.  ©amb-ibl«r-  Nürnberg  1832.  — 
3u  ben  älteren  Scbriften  über. tiefen  ©egfujiant  geboren:  QJarnier'«  ^reiflfebrift :  De 
l'srt  du  Funtainier  »undfiir  et  rle  Puits  arie^ions.  Paris  1821.  Ueberfefet  oon  SBalbauf 
0.  ©  a  I  b  c  n  ft  i m  n    ©ien  1821. —  Ikriciirl  de  Tbury  :  Considerations  gculogiques  et  pby- 

siques  sur  la  cause  du  jaillisement  *le  eaux  des  puits  I  j  ou  fontaines  artilicielles  etc.  Par. 

1829.  —  Ann.  de  inines.  T.  VI.  p.  321.  —  Bulletin  de  la  sudele  d'euiulation  pour  Pln- 
duslrie  nationale.  1822.  Mars.  —  Annales  de  l'Industrie.  T.  II.  p.  58.  —  Journal  du  ge*nie 
citil  des  Sciences  et  des  Ans.  1828.  Oct.  —  $ogg.  9lnn.  Q3b.  XVI.  6.  5»2.  —  Edinb. 
Phil.  Journ.  N.  S.  N.  T.  XVII.  p.  111. 

••)  Annal.  de  l'Association  de  la  propagation  de  la  foi  etc.  Lyon  1829.  Janr.  — 
^  u  m  b  o  1 C  t '  0  Fragmente  einer  Geologie  unb  Älimatologte  Slfien«.  Ueberfe^t  oon  8  o  w  e  n  - 
berg.  @.  89. 
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fteuerbrunnen  genannt.  9luf  bie  Oeffnung  berfelben  fefct  man  tin  ©ainfeufrebr, 
unb  tünbet  ba«  aud  bfefem  ftromenbe  ©ad  an  (f.  t.  9lrt.  ©atbeteuebtung), 
welcfeeft  ununterbrochen  in  einer  3  bi6  4  d»U  b©bfn ,  1  3<>U  tiefen  bläulichen 
flamme  brennt,  ©ei  ber  (Pohrung  ber  Galgbrunnen  rinoet  man  in  teT  flieget  in 
ber  liefe  von  1000  &up  ein  barugeÄ  Oel,  tat,  wie  erjagt  wirb,  auf  ©äffet 
brennt.  3n  einem  $bale  follen  ff*  befonber«  4  fogrnannte  fceuerbrunnen  au*, 
jeidjntn;  ffe  lieferten  früher  auch  ©oole,  treibe«  nicht  mehr  ber  $all  war. 

X»cr  C?rfte ,  bureb  ben  bie  ©ohrbrunnrn  befannter  würben,  war  $  ominicoe 
(Saffini  *).  (Fr  ertffjlte  ton  ©obrbrunnen  ut  SWocena  unb  Bologna,  fo  wie 
von  folgen  in  ^ieberöfterreid?  am  gu§e  befl  fteiermärfifchen  ©ebirgr«.  »lln  einigen 
Orten  im  ©f biete  jener  ©table ,  tagt  er ,  gräbt  man ,  um  fpringenbe*  Gaffer  ju 
erhalten,  bie  (Frbe  fo  tief  auf.  ba§  fie  von  ber  ©ewalt  be«  ©ajfer«,  welche«  fliegt 
unb  von  unten  brüeft ,  angetcbwoUen  ju  fein  febr int.  fflun  erbaut  man  eine  bop* 
pelte  Sdjadjtmaur r ,  unb  fä^rt  bann  fort  in  ber  {Richtung  berfelben  weiter  ?u 
bohren,  bi*  ju  bem  klugen Miefe,  wo  man  bie  Dueüe  anbohrt.  äRitteljl  eine* 
langen  ©obrer«  wirb  enblith  bie  ©afferteefe  burehfio§en.  $\tfft  man  nun  Jen 
©obrer  brrau«,  fo  fhrömt  ba«  ©affer  mit  «fceftigfeit  hervor,  füUt  fcen  €a>*t 
ganj  au«  unb  bewäffert ,  ba  e«  ununterbrochen  ffremt ,  alle  benachbarten  gelber. 
(Saffini  bat  aua)  felbft  im  ftort  Urban  einen  ©obrbrunnen  angelegt,  beffen 
©ajfer  15  fcu§  über  bie  (Srboberfläche  fprang. 

3n  ftranfreicfc  würbe ,  wie  febon  angeführt ,  bie  Jtunft  befl  ©runnrnbebren* 
juerfl  allgemeiner  verbreitet  unb  vervollfommnet.  <Scübem  bat  fie  ff  et»  auch  in 
3?eutfctjlanb ,  (Fnglanb  unb  Worbamcrira  ausgebreitet.  3n  (htglant  ffnb  bie^ity* 
brunnen  befonberfl  häufig,  woju  vorzüglich  ber  Umftanb  ©cranlaffung  gab.bflf 
bie  früher  gebräuchlichen  Brunnen  ein  fct?r  fetjletbteÄ,  burdj  verfchtebene  Subftan$ra 
verunreinigte*}  ©affer  gaben,  wäbrcnb  man  aufl  ben  ^obrbrunnen  meift  febr  gute« 
©affer  gewinnt.  <5«  giebt  <u  Bonbon  eigene  ©ohrbrunnrnmeifter,  welAe  für  feil« 
gefegte  greife  in  allen  ©raficfraftcn  Gnglanb«  ©runnen  anlegen.  £>ieie  »J?obr« 
brunnen  geben  bei  weitem  nitbt  alle  über  bie  (Jrboberflarte  ipringenbe«  ©ajfer, 
bei  vielen  muffen  'Itampemperft  angebracht  werben. 

3lmerifa  befi&t  viele  unb  uun  It)eil  febr  alte  $obrbrunncn. 

Slueb  in  Deutfchlanb  giebt  efl  eine  größere  3ln;abl  aiteftfcber  Brunnen ,  unt 
unter  it)nenwob(  ben  tiefften  in  (Europa,  nämlich  ben  von  öteufaljwerf  bei  ^reufHub' 
fflfinbcn.  beffen  abfolute  liefe  2094»/,  *ßar.  ftu§  betragt  (f.  Art.  (5x1 e,  $b.  IL 
®.  912). 

9la&>  ben  <5rfabrungrn  ber  ©runnenbobrer  braucht  man  fleh  nicht  ju  be» 
gniigen ,  wenn  man  beim  Dohren  auf  eine  nur  febwaeb  flu)  erhebenbe  Duelle  ge» 
fommen  ift;  febr  t)äuffg  finbet  man  beim  weiteren  »Jlicbergchen  noch  mehrere 
Duellen  in  verfebiebenen  liefen ,  weldjc  eine  größere  ^ruefl)6l)e  jeigen. 

Q6  läpt  fich  im  Allgemeinen  folgern,  bap  Sbäler  unb  Ebenen ,  befonberi 
wenn  folebe  von  bergen  nat)e  ober  auch  »n  größerer  fternc  umgeben  ffnb ,  ff*  <ur 
Anlegung  von  '-Bobrbrunnen  am  meifien  eignen ,  unb  nicht  feiten  ein  erwünfebtel 
Oicfultat ,  nämlich  ©pringwaffer  hoffen  (äffen,  ©eniger  ift  bie«  ber  $all  in  lehr 
flacben  ©egenben  unb  auf  bob>n  ©ergen ; ,  benn  wenn  fich  überhaupt  in  einem 
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Terrain  Springqucllen  in  ter  Tiefe  eorfinten ,  fo  werten  fle  an  ter  am  tieften 
gelegenen  (Stelle  am  bödmen  «6er  tie  Chrbe  fteigen.    ©oll  nun  einmal  in  einem 
terrain  ein  9ohroerfucb  auf  ©pringqucQen  gemalt  werten ,  fo  wirb  man ,  wenn 
el  anbert  tie  93erbältniffc  erlauben,  immerhin  tie  tiefere  ©teile  alt  fcie  geeignetere 
anliefen ,  unt  ein  folcbtr  Oformaloerfucb  fann  aU  jiemlicb  fidlerer  SKapOab  für 
antmoeitige  SBerfuche  in  einer  unt  terfriben  (Regent  tienen ,  weil  man  aUtann 
na*  befanntem  (Refultate  in  ben  ©tant  gefegt  ift ,  tureb  ein  einfache«  Nivellement 
ja  Bimmen .  wie  hoch  bad  ©affer  auf  einem  h»h«  ober  tiefer  gelegenen  ter 
Üm«.cgent  fteigen  wirt;  tenn  tie  <£rfa$rung  tat  gejeigt,  ta§  ter  ©afferfpiegel 
ter  gelogen  SlobrqueUcn  in  ein  unt  tcmfclben  Terrain  meift  in  einer  $ori$ontaU 
vbene  liegt.    2)a  fleh  nun  tie  ©afferfebtebtrn ,  wcld'e  oon  einem  urfprünglicben 
€amniclr>(a&e  it?rc  Nahrung  erhalten,  unterirtifd)  oft  Weilen  weit  bin  erfireefen, 
u>  if)  ter  ©rnnt  ter  horizontalen  ÜNioeauäufjerung  leicht  eingehen,  ©he  man  einen 
^obrbrunnen  anlegt ,  erforfebt  man  juöörtcrft  tie  ftebirgdformationen  unt  holt 
tie  oberflächliche  Terrainfuntc  etwa  turch  febon  gegrabene  ^Brunnen  ein.  Blöfc* 
fwmattonen ,  überhaupt  Thonterratn« ,  flnt  allen  enteren  oorjujieben ;  trnn  ter 
Thon  iß       bauptfäcplicb,  welcher  tie  ©affer  «urücf^ält.    OJobroerfuche  auf 
®pringquellen  fonnen  auch  o«f  ^In^ofecn ,  wenn  folebe  ton  noeb  beeren  »3ergm 
umgeben  fint .  gelingen.    Sei  Unterfucbung  einer  foldten  Anhöbe  aber  mujj  man 
bauptfädMicb  <u  erf orfeben  fuchen,  ob  folebe  früher  tureb  tie  Natur  feine  Gaffer» 
burrtfrrudiie  erlitten  tf*tf  ob  fiep  nämlich  au*  tem  Abhänge  oter  ftujje  terfelben 
feine  CUiellwaffeT  frühen ,  ob  fleh  alfo  feine  nacbtheiligen  Qcbirgöfiüftungen  »er* 
mürben  laffen  jc.    <$äufig  fint  Tbälcr ,  teren  näcbfte  Anhöhen  etwa  au6  9Rufcbel« 
oter  3urafalf  begehen,  mit  Tbonmergcl«  oter  Tbonfchicbtcn  beteeft,  waä  bejügltd) 
ter  »Anlegung  von  iBobrbrunncn  ein  günftiger  Umftant  ift.    2>a«  Duellwaffer 
fiabet  ftdi,  wie  febon  bemerft,  bawptfäcblid)  unter  Thon,  im  Allgemeinen  am  häufig- 
Ürn  jwifeben  ten  Aiifl»igcrung*flädicn  heterogener  ©ebirg«maffcn.    T>ie  äeuper« 
forntation  ift  nach  ter  Erfahrung  SBrucfmann'fi  im  Allgemeinen  ter  Anlegung 
son  ^otrbrunnen  fchr  günftig,  unt  man  tarf  mit  großer  ©abrfcbcinlid'frit  auf 
taft  ©elingen  ter  festeren  reebnen ,  wenn  man  in  ihr  operirt.    Qicfclbe  enthalt 
5»ifdjcn  ihren  »erfebietenen  AuflagcrungÄfläcben ,  betontere"  in  tem  bunten  tr)oni* 
a,rn  .fteuperiiicrgcl  ($uni  Thcil  tiutfelrothen  eifcnfduifjtgcn  ÜVrrgel) ,  oft  in  nidu 
beträchtlichen  liefen  ©affcrfcbid'tcn  ron  meift  großer  Ausbeute  unt  <5tria.böbc. 

©a3  tie  Temperatur  te«  DucUwaffcr«  betrifft,  fo  ifi  tiefrlbe  für 
diejenigen  Duellen,  welche  au0  nur  geringen  liefen  fommen,  öeränterlid?  mit 
»er  Temperatur  ter  Atmofpbäre.  SWan  erfennt  leicht,  ta§  tie  Duellcnwärme 
einmal  eine  Function  ter  Temperatur  tefl  atmofpbärifcbcn  ffiaffernicterfrblage« 
ff tn  wtrt ,  »riebe  lc$trre  Temperatur  wieter  abhängig  fein  muß  oon  ter  «$Öbe 
ter  Atmofpr)ärc,  in  ter  er  entgeht,  tann  aber  auch  eine  Function  oon  ter 
Temperatur  ter  (Srtrinte,  turch  welche  ba0  atmofphärifche  ©affer  feinen  ©rg 
nimmt.  9lun  werten  tie  äußeren ,  fowohl  täglichen  al6  auch  jährlichen ,  Tempe« 
raturunterfchtete,  welche  turch  tie@onnmflrahlen  betingt  fint,  bei  ihrem  allmäligen 
©intringe n  in  tie  Qhrtrinte  immer  geringer ,  fo  tag  fle  i«  nner  gewiffen  Tiefe 
»erfchwinten ,  wo  tann  eine  conflante  Temperatur  herrfebt ,  tie  mit  ter  mittleren 
Temperatur  fced  betreffenten  Orte«  an  ter  (ffrtoberfläche  übereinfttmmt.  £a3 
atmofphärifche  ©affer  aber ,  tad ,  je  nachtem  e«  in  größerer  oter  geringerer  <$öhe 
nieterfällt  ober  wohl  auch  auö  fchmel jentem  @djnee  entficht ,  halt  fälter ,  halt 
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»armer  ift,  glcidu,  intnn  e«  bie  ßrbfrufre  tur^fcnngt,  feinen  Temperaturunrer» 
fdjieb  mit  tie !>r  mehr  unb  mehr  au« ,  fo  baß  e«  cnblid»  mir  ben  tieferen  Urb» 
fcfotcbten  rinr  conjtante  ©arme  gewinnt,  bie  ter  mittleren  Temperatur  an  tan 
cntfprcchenten  Ottc  ter  Chrboberfläcbe  ajeiebfommt  *).  emft  ta$  ffioffer  rtira# 
tiefer  a(«  30  &u§  hinab,  ehe  r0  al«' Duelle  wieber  beruortrftt ,  fo  cerrötb  tie 
lc$tere  im  \Jaufe  tri  3abre«  nur  noch  frhr  geringe  Temperaturunterfifeirbe ;  tag 
IVarimum  ihrer  Temperatur  erreicht  flr  bann  im  Dctobcr,  ta«  SRiutmum  terfclbcn 
im  April,  unb  ber  Unterfcbirb  beträft  böebftcn«  1  Hfl  2«.  3fl  bie  Tiefe  no*  bt» 
beutenber,  etwa  3«  bifl  40  $up,  fo  muffen  alle  Tcmperaturftbwanfungcn  auf- 
boren, unb  bie  Duelle  rrirt  eine  SBärme  ;cia,cn,  bie  mit  ber  mittlrren  Temperatur 
tefl  Orte*  jufammrnfallt.  Ucbrtgcn*  if}  bie  <Sdrid>t  conflanter  -Temperatur,  wegen 
ber  fPefcbaffenbeit  bc«  lobend  k.  .  nidjt  allenthalben  gleid)  weit  t>on  ber  Crrbobet» 
flache  entfernt,  fo  baß  alfo  aud»  bie  Tiefe,  bis  ;u  welcher  bad  atmofpbarifaV 
♦lüaffrr  binabfinfrn  muj? ,  um  eine  mit  ber  mittleren  befl  Orte!  übereinftinunentc 
Temperatur  anuincbmrn ,  nicht  überall  gleich  \u  fein  brauest.  So  liegt  unter  ben 
Tropen ,  wo  bie  Tcmperaturunterfrhicbe  an  ber  Oberfläche  geringer  |!nb ,  bie 
©(hiebt  conflanter  Temperatur  weniger  tief  al«  in  ben  gemäßigten  Älimaten.  3« 
Allgemeinen  bat  man  nun  au*  eine  Ucberetnftimmung  ber  mittleren  Temperatur 
ber  Orte  mit  ber  gleicbbleibentcn  Temperatur  ber  an  ihnen  »orfommenben  Duellen 
gefunben.  Einige  niebt  unbebeutenbe  Abweisungen  von  biefrr  (Regel  führten 
£  u  m  b  o  I  b  t  **)  ;u  bem  <Sebluffe ,  ba§  jwifeben  40  bi«  45°  nörbl.  «reite  unb 
bifl  3000  flruf?  4)öbe  beibe  Temperaturen  )itfammenfallen,  bafj  aber  unter  nieberent 
breiten  bie  Temperatur  ber  Duellen  etwa*  geringer  all  bie  mittlere  ber  Üuh 
fei ,  unter  höheren  breiten  großer.  Ttit  Abweichungen  aber ,  bie  man  aud)  *on 
bie  fem  (Skfcfce  gefunben  bat,  flnb  tbcil«  oulfanifchen  (Hnflüffcn,  tbetlfl  nad} 
ö.  9ucb  **•)  unb  Ääm^)  bem  Sinfluffc  be«  Siegen«  jugefdjrtebfn  wor« 
ben ,  fo  ba§  bie  Duellen  wärmer  fein  muffen  bei  »orberrfdjentem  ©ommeTrracn 
unb  umgefrhrt  fälter  bei  »orberrftbenbem  ©interregen. 

2)fan  bat  bie  Duellentemperatur  aurb  jur  9cftimmung  ter  fogenannten  oon 
Äupffcr  eingeführten  3fogcotbermcn  benufct,  bie  entflebeti,  wenn  man 
fieb  bie  fünfte  be«  Crtförper«.  in  tenen  bie  Temperatur  biefelbc  ift,  tut* 
Linien  mit  etnanter  perbunten  tenft.  2)ie  SBcftimmung  ber  9obcntcmpcrjnu 
bureh  Ermittelung  ber  Duellentemperatur  Ijat  ^war  zu  man  eben  fcbä$on«wcrihfn 
dtcfultaten  geführt,  tod?  ift  efl  immerhin  noch  t>on  UBicbtigfcit  geblieben,  bie 
9obentcmpcratur  aueb  auf  anterem  SBcge  birect  \u  ermitteln  (f.  Art.  <£rte, 
II.  <S.  915). 

3>ic  naebftehfnte  Tabelle  ber  Duellentemperaturen  bat  Äämfc  in  feiner 
Meteorologie  mit  JRücfjtcbt  auf  bie  Auffinbung  ber  ©eoifotbermen  jufammeo» 
grftcUt. 


*)  iBerfll.  «rt.  (Irte,  9t.  II  €.  914  ff. 

-)  M»»ra.  d'Arcueil.  T.  III.  p.  S99. 

•••)  «Ubnftf.  »efebreibuna  ber  canatifdjen  3nfeln.    $099.  «nn.  9b.  XII.  8.  408. 
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£lvti£i>ii 
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31 

41  1 

17  34 

10  00 

iV*  unter 

vnui      «       •       ■       •  • 

VI 

Ol 

29  38 

10,00 

II  1  n  p  . 

StrjKhiirii 

AH 

33 

25  25 

9,80 

•ötri'fiifdMirtbtr 

^'U  Villi  *       *       •       •  • 

wo 

21 

4  f  2* 

9  67 

.t  iii  i  1  ich 

«^VtllllllVIl. 

V  kl  1 1.  |         »           ,           #          ,  B 

34 

25  13 

137 

19/ 

9  50 

»'Wenau 

^11     IM  II. 

Berlin  

52 

31 

31  4 

9  30 

U  III  l,  |  |  t  Vit     ^Vi.     **  "  /  • 

42 

23 

17  44 

9  44 

•F^  •  » 

II  iawi< 

?ew»ifle  .... 

■i.j 

17 

75  23 

120 

9  44 

^»«ablcnbfra 

3ürid»  

47 

23 

26  12 

242 

9,40 

äBablenberg. 

54 

33 

9,23 

£>»  ^uiubolbi. 

[Srr\  \Arts 

*i  i  mri  L        .       .      .  « 

54 

48 

9  23 

»7,  All 

.iS.iini  I  f  ■>  1 1 

»^.'Vl  11114  1  4-  tl  . 

SUfena  

53 

32 

27"~26 

9,12 

iSAumarber. 

'-BflltjoftU  .... 

55 

12 

8,89 

abbotfbiU  (fcife)  .  . 
aolintun  bei  öfcinb.  j 
@brncafrlbjk   .    .  j 

56 

10 

8,72 

$ergufon. 

55 

54 

14  24 

60 

8,751 
8,62  j 

Ungfnonntet. 

ftnnagb,  .... 

54 

20 

8.61 

Hamilton. 

(Stmburg  .... 

55 

30 

14  30 

■ 

35 

• 

8,61 

Oiocbad. 
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Drte 

©teile 

fcanae 

•ööhe  t. 

Xernp. 

SBeefatbter 

<Sölpt*rcro.     .    .  . 

56° 

2' 

OAa      m  A.  a 

33°  14' 

— - 

8°,b0 

(Snaifittcm. 
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5« 

b 

33  11 

0  WA 

8,30 
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84 

17 

A  AM 

8,43 
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57 

6 
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— ■ 

8,36 
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55 

0 
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O  AO 

8,28 
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54 

42 
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ft.  wruian. 
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8,00 

58 

25 

34  4 

ZtH) 

7.70 

QiUKittcm. 

mm.                *  ti 
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43 

58 

- 

7,60 

gieit. 

gtafhclin  .... 

59 

30 

35  44 

7,50 

A\              A      ■  - 

(.Yii^eitrem. 

(Shnrti'nnab  .    .  . 

58 

12 

41  J  Am\ 

31  49 

7,50 

(Sngrftrom. 

dtfm  m.A> 

(£au<n«t  .... 

52 

10 

46  33 

■  — 

*l  4Ü 

7,38 

A). _ J  

fcubedma          .  . 

(Sarpatb- 

*^^™ 

279 

7,25 

9l*ablenbera. 

ftarcer  3nf.    .    .  . 

— 

7,13 

gprebbamwet. 

9iy>fäping  .... 

58 

43 

A  A  rwi 

34  38 

— 

mm    A  A 

7,00 

(Sn^cUriMn. 

©tpcfhi'lm  .... 

59 

20 

AM  11 

35  44 
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i  ,00 

©erjcliuf. 

Uäojtaftftfl.  .... 

59 

0 

o,vo 

4i«ablenbcrg. 

«Norwegen,  SeiHüflt  . 

60 

00 

— 

6,80 

(5njeftröra. 

SWe*eow  .... 

55 

45 

55  13 

— 

6,50 

üupfer. 

tönaribera.  .... 

6,80 

Kahlenberg. 

Uvtala  .  ... 

59 

51 

■  %,  W          A  O 

35  18 

100 

ü,50 

ÜL-ablcnbcr^. 

«igi,  Äaltbae     .  . 

30/ 

6,40 

ÜÜJbicuber*. 

UUcn«t>ang.    .    .  . 

60 

20 

~ ~~ 

734 

6,23 

Vennberg. 

Jtafan  

55 

44 

49  30 

— - 

6,33 

.Rupfer. 

»aifbef  .... 

56 

36 

41  4 

A    A  A 

6,21 

Ai  i\% 

Sl.  Grinau. 

Cftafcbicba  •    •    •  . 

56 

6 

62  40 

66 

6,21 

Ai  /TA 

d.  VSrman. 

@u  Mannen  <9Ifv>  .  . 

1042 

6,20 

4C«.üilcnbfr*. 

^etertburg.    .    .  . 

59 

56 

AM          m*  f\ 

47  89 

— 

J|     A  A 

6,12 

Surfet. 

ffilacünir  .... 

56 

0 

57  0 

83 

6,02 

«4  .        l  III  «III. 

.tt^an  

53 

48 

67  4 

16 

ü  AA 

6,00 

91.  l?:inan. 

$etertbnrg.    .    .  . 

59 

54 

47  69 

— 

6,00 

9.  Qrtnan. 

tmemm    4  ^ 

2)Mce  

62 

42 

AA         4  A 

33  10 

A>  AA 

6,00 

Un^citri'tn. 

$Uatu0  

682 

6,00 

Koblenbetj. 

JpOdullP  .... 

637 

5,90 

©ablenbetjj. 

S&iltai  .... 

57 

54 

30  52 

166 

5,71 

91.  (Srman. 

mmm                 /«■•        Ml  f  ^ 

Sahdlff  aUhinbung  . 

60 

30 

— 

5,70 

flA*l  ^  #.  fl   t 

Kablenbet9. 

bergen  

60 

24 

AA           M  M 

32  57 

— 

5,/0 

©obr. 

.<lluith1'cn><Jfa|,ii©flenie 

36 

18 

178  4 

66 

5,63 

A«  /£■ 

a.  (Srman. 

>EU  teuft  .... 

57 

0 

74  40 

60 

5,60 

91.  iSrtnan. 

Schmanber  HUntenb.  . 

744 

5,60 

©Ohlenberg. 

tBchroar'bergsSll?  .  . 

779 

tf  Kit 

5,50 

'il  ablcnbca. 

©efle  

60 

40 

A  ■  in 

34  43 

■ 

3,50 

vbahlenbera. 

Äufcbroa  .... 

58 

18 

77  32 

M  A«4 

3,37 

91.  (Srman. 

Wildmt  Xurtntf  .  . 

58 

24 

mm  mm         w  A 

77  82 

if  AV 

8,23 

VI.  (irinan. 

tfilme«  

56 

54 

68  48 

50 

3,00 

Cht 

91.  (Sripan. 

2Wartin#bi*unn  am 
iNonbberge  .    .  . 

— 
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SB  ablenen*.. 

Qrtybnmnen  (öarv.) 
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3,00 

9l»ablenbna. 

911*0  

60 

37 

39  58 

6,00 

«ed>e. 

2)rpntt)eim .... 

63 

30 

36  14 

8,00 

Ö^marf. 

$uctif*»aU    .    .  . 

61 

43 

34  48 

4,80 

SBablenberg. 

SBe&en  (ßan>.)    .  . 

566 

4,65 

©ablenberg. 

Uff  

57 

18 

12  34 

33 

4,40 

91.  (Srraan. 

.Ri^nefrjrtoa    .    .  . 

54 

30 

80  0 
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4,38 

Obere  Walfa  ((Saue.) 

i  43 

30 

..... 

1283 

4,13 

Äupfer. 
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0 
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52 

18 
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53 

55 

3,60 
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3,40 
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An 

77 

0 
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3,28 
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57 
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51 
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6t 

41 

52 

3,00 

Jpcltant. 

<?  l  j  1 1  f  t  vi  [  i* 

996 

2,95 

»i^ablfiibfra 

59 

48 

78 

4 

116 

2  94 

91  (Sriiiiin 

•      V*  •  Hin  II  . 

11  in  co 

63 

50 

37 

52 

2,90 

mWf  ■»* 

Sffiablfnbcra 

DlifcbntijIaaiUf  .  . 

58 

0 

77 

0 
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2,88 

Änpfcr. 

tiail    .    .  . 

57 

54 
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40 

25 

2,75 

91.  (Srman. 

^crcivtitric 

H    i  Ul     L    Uli  U                  ■                •  • 

58 

54 

77 

52 

150 

2,65 

91  (Smnin 

^*  •«••»1*1*       •        •        •  • 

65 

0 

2  60 

Crbetf  

59 

20 

160~ 

54 



2,50 

91.  (Srman. 

58 

0 

74 

4 

30 

2.50 

91.  (Srman. 

©iirfä  .... 

70 

15 

47 

32 

2.20 

Reliant. 

Med 

64 

30 

100 

2  00 

ÖiUiblfnbfra 

^?crffi?tp  .... 

63 

54 

82 

34 

2,00 

91.  (Srman. 

$cac?la»*f    .    .  . 

60 

0 

80 

0 

103 

1,88 

.Rupf«. 

51 

48 

125 

22 

300 

1,88 

91.  (Srman. 

57 

12 

177 

16 

271 

1,88 

91.  (Srman. 

«irrr,  vyinctin  . 

65 

45 

177 

1,80 

aöablenbfra,. 

Jrcifrfe  WfmH  bti 

Äiädjta  .... 

50 

24 

124 

10 

450 

1,76 

9».  (Srman. 

GiUMitrfi*  .... 

68 

30 

41 

30 

267 

1,70 

♦iüablfnbrrg. 

©ävrent  tie  eben  enoaljnten  Duellen ,  fceren  Sem^erfliur  ter  mittleren  Suft- 
ttmperatur  nat?e  fieljt,  falte  Duellen  genannt  werten,  l?ei§en  Diejenigen  Duellen, 
tuelAe  riefe  Temperatur  ü&erficigen,  warme  Duellen  (5.vermen).  Die- 
fr  Iben  fommen  in  ten  üerfdjietenften  ©egenfcen  ter  texte  cor.  im  (?oven  Korten 
f6en  iowofyl,  wie  in  Den  ©egenten  um  Den  ftequator,  am  t^äufigfren  jeDod)  in 
tmlfaniftten  (DegenDen,  mit  Denen  ffe,  be;üglid?  ivred  (Sntfteven0,  im  dufammen« 
^ange  ;u  ftct)m  fcDcinen.  2Diefel6en  fyaben  ;um  Jljeil  eine  Der  (©icDDjjje  nave 
fomntente  Temperatur,  viele  gewähren  aber  auöo  nur  Den  'JlnHicf  Drd  .'iodjend, 
■Teil  mit  Dem  Saffer  eine  große  ^enge  ®al  auiftrömt.  Xie  Tvermen  fommen 
tropl  ovne  3weifel  meifl  au«  einer  feljr  beDeutenDen  Tiefe,  unD  Darau«  er« 
flärt  ftdi  audj  tyre  l)ötjere  Temperatur,  wenn  man  bcDenft,  Dap  Die  ©arme 
Der  (SrDe  oon  Der  (S*id)t  an,  wo  Die  äu§eren  Temperatureinfläffe  oerfdiwin- 
Den  unb  eine  conflante  Temperatur  obwaltet,  mit  wad)fenber  Tiefe  junimmt, 
unD  jwar  fo,  Da§  Diefelbe  auf  Je  100  ftuf;  etwa  um  1°  C.  wädift  (f.  \Urt. 
(5rDe,  9BD.  II.  <S.  916).  Q3ie(e  t)ei§e  Duellen,  Die  in  Der  9Ut)e  tvatiger 
93ulfane  entfpringen,  empfangen  it>re  ©arme  Dur*  Diefe,  unD  nad>  'i?erje* 
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Hu«*)  ff!  e«  auc$  febr  wal)rfchcinlf<b ,  baf  bfe  «fcifce  Im  3nnern  ber  berrfll 
erloföenen  3Ju(fane,  mrld^t  burcb  eine  mächtige  Decfe  am  (Fntweicfyen  verbinbert 
tit,  vielen  Thermalquellen  ihre  ©arme  mitteilt,  eine  'Anficht,  ber  Qifcfejof 
rcitritc. 

Die  Temperatur  vieler  Thermalquellen  bat  fleh  al«  eine  im  ©erlaufe  ber  3«t 
febr  confiante  erwiefen.  <Bo  ffat  ficto  bie  Temperatur  be«  tfarlebaber  ©prutftt 
von  1770,  wo  ftc  burcb  99 e d? e r  benimmt  würbe,  bi«  1822,  wo  fle  *8er$e* 
liuä  beflimmte,  nicht  veränfrrt.  ttud)  hat  $er$eliu6  bargethan,  bo§  bie 
Temperatur  fcer  Duellen  von  SWont  Dore  le*  *8ain*  feit  2000  Sauren  nitbt  nie« 
briger  geworben  ift.  ©in  ^ier  von  ben  {Römern  erbautet  Q3abebau8  würbe  ju 
3ultuc9  (Säfar'd  Reiten  'benufct,  um  in  ber  Duelle  unmittelbar  nach  ihrem  ftuttritte 
ju  baben.  Die  Temperatur  ber  Duelle  betragt  48a,3  C. ,  unb  bie«  ifk  ungefaßt 
bie  böcbfte  Temperatur ,  bie  ein  $abewaffer  baben  fann.  Qlucb  bie  warmen 
Duellen  in  ben  ^vrenäen  jeigten  1819  nach  einer  Ermittelung  von  %  n gl afca 
biefelbe  Temperatur,  bie  1764  ßarrire  fanb.  —  fcnbere  Thermalquellen 
geigen  eine  veränberiiebe  Temperatur,  fo  namentlich  biejenigen,  welche  in  ber  töfr 
tbätiger  Sulfane  vorfommen.  — 

Die  artefifetoen  vf8runneu  verraten  ebenfalls  meift  eine  im  <§omnirr  m\ 
©imer  ftd?  glcicbbleibenbe  Temperatur.  Da«  ©affer  biefer  ^Brunnen  benu(t  man 
in  mannen  ftabrifen  al«  bewegenbe  Jtraft,  unb  leitet  e«  wohl  auch  in  offenen 
SR  obren  t)crum ,  um  ben  ©erffrätten  baburch  eine  gleia)mäjjige  Temperatur  ju 
ertt)eiien,  welche  im  «Sommer  unter,  im©inter  über  ber  ber  fctmofpbäre  fret)t.  SRan 
bat  auch  ba«  ©affer  ber  artrflfcben  «runnrn  benufct ,  um  im  ©inter  bie  ©arten» 
pflanzen  vor  bein  ftrofle  \u  fdjüfcen  unb  um  Wintergarten  anzulegen.  <5nblid>  ae* 
brauchte  ^ruefmann  biefe«  ©affer  noch,  um  ©afferräber  von  bem  <£ife  frei  \n 
galten,  inbem  er  oberhalb  ber  (Räber  höljerne  burchlöcberte  (Robren  anbringen  lief, 
in  bie  er  bat)  ©affer  eine*  benachbarten  artcflfdjcn  SBrunnen«  'leitete ,  »elcbei  anf 
bie  (Räber  träufelte.  Die  (Räber  beeiflen  nun  auch  bei  ber  ftrengfien  Jtälte  ntibt 
mehr,  unb  bie  vorher  beeiflen  (Räber  waren  in  wenigen  (Stunben  vom  <?tfe  befreit, 
«fcirrju  würbe  baffclbe  ©affer  venvenbet,  welche«  fcfyon  vorder  jur  «$eijung  in  ana,t» 
gebener  ©eifc  gerient  hatte. 

©ine,  bie  gewöhnliche,  wenn  auch  nur  um  Tin  wenige«,  überjtetgcnbe  Tem« 
peratur  jeigen  nach  ber  Erfahrung  fafl  alle  ©anquellen. 

3n  folgenber  Tabelle  finb  bie  Temperaturen  einiger  warmen  Duellen  (SuropaS 
jufammengeftellt. 


Hamen  ter  Orte 

Temperat. 

Warnen  cer  Orte 

Tempcrat. 

©annbrunn  in  ®<blefien  . 

37»  5  C. 

$ßiMfenjleut  im  (Srggeb. 

30°  C. 

47o,5 

-Bilfcbat  in  SBürtemb.  . 

48  bie  65<> 

5}urtfcl>eib  am  9tictmbein 

44  bie  53« 

34  bi«  75« 

tyilbbat  ©aüetn  in  @teier« 

Jtappenbarbt  im  ©ürtemb. 

23«,75 

48«75 

Siebenjell  bei  ®tlfcbafc  .  . 

24° 

(Sme  in  Waffau  .... 

220,3;  420,5 

$ubtat  in  Säten  .   .  . 

36° 

unb  500 

•)  «tlberfe  «nn.  ©b.  LXXIV.  ©.  174,  179. 
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*  •  Ulli!  B%       W  %  »                  »  » 

2»»  C. 

plombiere«  in  ftranfrei* 

50  bi*  60«  C. 

Qhice  bei  Gfumnifc  .    .  . 

70« 

©t.  ©orraife  .... 

35  btö  36« 

.ftrapiu  in  SJMbren  .    .  . 

37».  5 

9lir  It«  53aiu«  .... 

56« 

46  bi«  57« 

©aute  be  $uee((e    .    .  . 

34« 

SRartint  SBagni» .... 

47«ö 

Gbaute*-'2ligue«  <Dep.  $u 

©6lan4fnb.it)  .... 

270.5 

Gantal  

70  unb  80« 

fßrtrräthal  in  ber  iemb.  . 

37«,5 

Diane  Dcp.  De«  Sajfrt 

Staren^aben            .  . 

«7  bi«  75» 

50" 

(SJeifer  auf  3*lanb  .    .  . 

«8»,  33 

GauMetf  bei  fperpignan 

27",5 

2Dara*t>tn  in  Äroafien  .  . 

75«,  5 

Xamotb  im  Dep.  3fcre .  . 

80« 

©la^üttf  in  Ungarn  .  . 

53«,  75 

«atb  in  Gnglanb   .    .  . 

40  b\6  50« 

93iifc  in  Siebenbürgen  .  . 

31V2Ö 

SUbano   

30  bii  30« 

Seuf  \ 

50° 

Sliqui  $ictncnt  .... 

öl  btt  64« 

9Raffmo       [  in  ber 

33°,  75 

($aftelamare  

40« 

©t.  Martine  (  ©*»et§ 

47« 

35  bitf  54« 

35  .iren  / 

40  bid  50» 

30  bii  54« 

^Taflcra  in  @t.  ©allen  . 

44° 

53«.  75 

«et  auf  ©icilien     .    .  . 

4t°,25 

©t.  (Hiulien*  .... 

31  bie  38« 

Termini  auf  ©icilien  .  . 

51«.23 

44  bia  50" 

Gefalu           i       .  . 

49«.  5 

Wfa  

43«  75 

(Sciuca  i       ■.        .  . 

52».Ö 

iUscairÜi  be69tanano;©re6 

93« 

¥ure»tl  im  Depart.  $aute 

?a*  Irindjera«  bei  Valencia 

90« 

©aene  

54» 

Duellen   ber  Tcrcfgruppe 

56«,25  biö 

!8ourbi>nnc  (et  SBain«  .  . 

71»,25 

am  Äaufafu« .... 

Gtjaubc*  (Sautj  in  bciiSo; 

24« 

88«,  75 

Scccui    .      j  äffen 

24» 

3lud?  in  ".Mmerifa, 

9ljtcn  unt  ftfrifa  giebt  efl  Ijcifle  Duellen 

;  fo  j.  ®.  auf 

©t.  9Jiiguel  (Qljoren)  einige ,  weldje  eine  Temperatur  öon  88°  unt  fogar  100°  C. 
fcafcen.  — 

<££  tfl  natürlidi,  ta§  ba8  atmofpharifdje  SJBoffer  f  wäfyrent  e8  feinen  ©eg 
burdt  tat  (Srtreidj  unt  ©eftein  nimmt ,  uiandjerlei  Stoffe  in  ffd?  aufnehmen  mu§. 
£a«  fdjledjtcjle  ©affer  liefern  tie  Duellen ,  tie  fid;  auf  bem  fladjcn  «ante  ai« 
Slnfammlungen  te«  auS  ber  Stwofpfeaie  ffcb,  nirterfdjlagenten  ©affer«  bitten. 
3ntem  ba*  ©affer  tcrfelben  turd)  ten  mit  Sßflanjen  braadjfenen  *oten  bringt, 
nimmt  ed  üiele  organifd?e  $eftanbth>i(e  in  fid?  auf/  tif  i^m  einen  unangenehmen 
®efd;maef  erteilen.  3lber  audj  fcaö  ©affer  vieler  anterer  Duellen  ift  nid)t  frei 
»ort  organifd)en  53eimifd;uugen ,  wie  man  fd)on  baraufl  fleb)t,  taj?  ftdj  bei  längerer 
2lufben?üb,rung  (j.  03.  auf  ten  §d)tffen  in  Tonnen)  ein  (^ä^ruugflproccß  einftelit. 
£a$  ©affer  irirt  bann  etwa*  trübe  unt  nimmt  einen  unangenehmen  ©cfdjnmcf 
an ;  twebher  fdjlagcn  ftdj  aber  nidjt  feiten  tie  turd)  tie  ©a^rung  jerfe^ten  orga- 
ntfdien  (gubfiaitjen  al*  «otcnfa|  nieter,  fo  ta§  bann  tafl  ffiaffer  »on  ihnen 
gereinigt  tfi.  2)a8  reinfre  ©affer  liefern  tiejenigen  Duellen,  wrld?e  aud  tem 
über  Urgcbirgöarttn  gelagerten  ^antftein  entfpringen ,  intern  fte  wenig  ober  feine 
S3efianttheilf  enthalten,  au§cr  etwafl  atmofphärifd)er  Suft  mit  einigem  Uebcrfdjuffe 
an  ©anrrftoff  unt  wenig  fo^lcnfaured  ®ad.  (Std  ift  befannt,  bap  tad  ©affer  für 
»erfd)ictenc  ®afe  ein  mit  tem  Drude  unt  ter  Temperatur  »erfchietenefl  9(bforp> 
tiondbermogen  (f.  5lrt.  »Äbforption)  beft^t.  Die  fogenannte  grifdje  bed 
©afferö  ift  nun  außer  einer  gewiffen  Temperatur  uorjugSweifc  bettngt  turd;  einen 
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Örljalt  an  Äoblenfäure,  burcb  bercn  Gntweicben  tag  3Dviffer  einen  faben  @ef$marf 
erhält.  Der  Unterfdjieb  $wifd)en  r/jrtem  unb  meinem  Üffiaffer  ijl  ebenfalle  tut* 
beigemtfdjte  @ubftan$en  bebingt,  worüber  6er  «rt.  ffiaffer  ju  oergleidjen  ifL 

Die  3ß  in  er  al  waffer  enthalten  aufgelöfre  Subfianjen  in  größerer  «enge, 
unb  führen  nacb  ben  befonberö  in  tr/nen  oorrjerrföenben  (Subftanjen  oerfaiebfne 
Hainen.  Diejenigen .  weifte  me^r  ober  weniger  jtarf  mit  Jtor/lenfäure  belabtn 
flnb,  nennt  man  «Säuerlinge  ober  Sauerbrunnen.  3n  eerfd>iebenen 
(Regenten ,  welche  «Säuerlinge  enthalten ,  jieigt  bie  itoblenfäure  aud?  getrennt  ten 
ben  DueQen  aud  ber  (Srbe  empor,  fo  namentltä)  an  Orten,  weldje  Sd>aupla$  oul» 
faniföer  Jtyätigfeit  waren  ober  nodj  ftnb.  (£6  ift  taber  wabrförtnlidj ,  baj?  tri 
.Duellwaffer  auf  feinem  QBege  mit  ber  aufjieigrnten  Äo&lcniaure  mfammeimiffr 
unb  fx$  bamit  belabet,  wobei  beim  aud)  bie  Siefe,  in  ber  baß  dufammrntrejfen 
ber  Äo&lenfäure«  unb  SBafierquelle  flattfinbet,  t?on  *ebeutung  für  bie  Wenge  ber 
abforbirten  Äoblenfäure  fein  mup ;  benn  oon  biefer  Siefe  ijl  ber  Druef  abhängig, 
welkem  bie  &or/lrnfäure  aufgefegt  ifi.  3e  ftärfer  aber  biefer  Dru<f  ifl,  beflo 
größer  ifi  bie  Wenge  Äob.  lenfäure ,  weldje  ba$  Gaffer  bei  gleichem  Volumen  auf* 
nimmt  (f.  -2lrt.  flbforption).  *8eim  Steigen  bed  Söafier«  wirb  bie  abforbiru 
äotylenfäure  in  bem  Wape,  a!3  ber  25vucf  ftcb  oerringert,  frei  unb  rrf$eim  bann 
in  ber  ftonu  mer/r  ober  weniger  groper  Olafen. 

Midi  Ofann*)  enthalten  au«ge$ei(bnete  Säuerlinge  in  16  Un*en  ober 
1/w*reuiaubiffu§©jffer  30  bi3  60  (£ubif*oll  freie  Äoblenfäure,  feb.r  reitMaltigc 
20  bie"  30 ,  weniger  reidje  20  bis  1 0  6ubir>ü.  OJatb  »49  i  f  d?  off  entwitfelt  in  ber 
(Jifel  eine  Duelle  in  24  Siunben  4237  (Subiffup  6>ae  unb  bie  gleityeitig  au0* 
flie&enben  1157  (Subiffup  $Öaffer  entfallen  1909  <5ubir>U  @a«.  ©efannte 
«Säuerlinge  ftnb:  ©obclbriin,  diobityfd),  ^Ormont,  St.  8hran)en6bab ,  *Brüefenau, 
Balingen,  &tf|ingen,  «Seltera,  Spaa.  Wan  unterfdpeibet  bie  ädjten  <Säuer» 
linge,  bie  neben  ber  uortjerrfdjenten  Jtofylenfäure  nur  geringe  Wengen  anberer 
Stoffe  enthalten ,  oon  ben  u  n  ä  dj  t  e  n ,  bie  nod?  baju  me&r  ober  weniger  rei4  an 
Sllfalien  unb  alfaliftben  @rben  finb  unb  baburdj  einen  etwa«  laugen&aften  @e* 
fdjmarf  gewinnen.  3u  tiefen  fogenannten  alfaiif^en  Säuerlingen  gehören  Sei» 
terd ,  (Geilnau ,  fingen ,  ®4>walba$ ,  (Sind ,  3>pli| ,  Spaa ,  ÄarWbab ,  $fäf* 
ferö ,  $Biedbaben ,  39aben**8aben  jc.  Unter  ben  "Jllfafien  tritt  namentltd)  fofylem 
faurce  Patron  oorwaltenb  auf,  fyiernad)  wofjl  aud)  fd^wefelfaureB  Patron  (Qtauber« 
falj)  unb  (Sljlornatrium  (Äodffal$),  unb  bie  alfalif<f/en  <5rben  flnb  oorjug«weife 
bunfy  Äalf»  unb  »Bittererbe  oertreten. 

Die  fogenannten  (?ifenfäuerlinge  ober  (Stabl waffer  flnb  auöge^eiftmt 
bureb  einen  ®ebalt  oon  fo^Ienfaurem  ®ifenori?bul ,  bet  i&nen  einen  jufaoimen« 
jiebenben  ©eft^marf  oerleibt.  Diefe  ©affer  fdjeiben  an  ber  guft  (Eifenorijb  auf 
bad  bie  Dberjlädje  mit  einem  bünnen,  fettig  auöfebenben  ^äutajen  überjieb.t 
unb  einen  gelben  «obenfafc  liefert.  granjen«bab,  Ormont,  Örütfenau,  fRie 
polbdau  K. 

<Saljqu eilen,  we($e  bureb  einen  oorwiegenben ©efjalt  anJvod)fal|  c^araf« 
tertfirt  flnb,  fommen  bielfa^»  oor.  Diefe  Duellen ,  bie  man  aud?  bei  fefyr  oor« 
r)errfa^enbem  (Saljgefjalt  S  o  o  l  e  n  nennt ,  entbalten  an  eerfdnebenen  Orten  bai 
@alj  in  fe^r  oerfdjiebenen  Wengen.     93ielc  oon  ib;nen  enthalten  au*  geringe 


•)  Die  Heilquellen  «uropa'«,  1839. 
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Wengen  ton  3ob  unb  ®rom.  —  Seltner  flnb  bie  ©itterwaffer  (®cbli$  unb 
©aibfebufc  in  *Böb>rn  jc.).  feie  ifcren  tarnen  einem  gewiffen  ©e$alt  bon  f*wefel* 
Wurcr  ©ittererbe  Berbanfen. 

£)ie  @<$wefclwaf fer  erfcalten  i()re  rbarafteriflifd>e  <£igciitr/ümlid>fett 
Mir d)  einen  gasförmigen  ©eftanbtbeil ,  nämlich  burrb  ©dnoefelwafferfloffgaa ,  baS 
nach  SHfcboff  au6  ber  ©edjfflwirfunq  bon  ©dnvcfitalfalicn  unb  fyeißen  ©affer» 
rämpfen  ober  fofylcnfäurebaltigem  ©affer  bcrforgcfycn  foll,  wafjrenb  bie  <8dm?efeU 
dlfalien  buretj  bie  gegenfeitige  3fT|"e|ung  organiirber  Äörper  unb  fdjwcfclfaurer 
Salje  (®W>«)  entfielen.  <£«  giebt  falte  unb  fceifce  Schwefelquellen ,  bie  erfieren 
ttia)t  feiten  in  ber  9iä$e  von  QJraunfobJcnlagern.  $ir  ©ebwefetwaffer  tyaben 
wegen  i&ree)  ©ehalte«  an  ©c&wcfelwafferftoffga«  einen  fitfcliebcn  ©efefemaef  unb 
einen  ©cnid?  nadj  faulen  iiiern.  —  ©armbrunn  in  @cblcf!cn ,  Q9aben  bei  ©ien, 
©afrem,  ©urttyeib,  Farben,  ©ilbbab,  9?cnnborf,  Wbano,  ©agnfcred  be  Sucbon, 
$arfeged  w. 

<§alpeterqu  eilen  finben  fleb  nur  feiten  bor.  3n  ber  ÜJtalje  ton ©täbten, 
UJie&wctben  unb  berglcidjcn,  wo  ber  Stoben  mit  oielen  animalifeben  iFcftanbtboilen 
rerfe^en  wirb ,  tfccilt  ff*  wob.1  ©albetcr  ald  CcrwcfungSprobuet  befl  t&ieritajen 
Stitfftoffe«  bem  Duellwaffer  mit.  ©onfi  fommen  eigentliAe  ©albeterquellen  in 
Ungarn  unb  Siebenbürgen  bor.  Duellen  mit  fdnrefelfaurem  Äubfcr  (Äubfer* 
vitriol)  ober  fogenannte  (Sementquellen  giebt  c$  ebenfall«  in  Ungarn,  audj 
bei  Miltenberg  im  fä$fif$cn  (5r;gcbirge,  am  drammclSbcrg ,  bei  ©ofllar  unb  ju 
frafclun  in  ©cbweben.  CHfen ,  baS  man  in  folrbe  Duellen  taucht ,  wirb  mit  einer 
Jtupferfyaut  überwogen.  —  9lud)  enthalten  manche  Duellen  einiges  (Sifen*  unb 
3tnfoitriol. 

©orfäure faltige  Duellen  rrifKren  ebenfalls,  fo  bei  @iena  unb  auf 
3fd>ia  unb  in  SoSfana  an  bielcn  ©teilen  ber  SWarcmmcn.  — 

SncruftirenbeDucllen  nennt  man  bieienigen  Duellen,  weldje  ®cgen* 
fiänbe,  bie  man  in  fle  ff ineintauebt ,  allmalig  mit  einer  Jtalf»  ober  Jtiefclrinbe 
übergießen.  JtoblenfäurebaltigeS  ©affer  löfi  auf  feinem  ©ege  foblenfaurcn  Äalf 
uiif ,  ben  cd ,  wenn  bie  Jtofylcnfäurc  entweicht ,  fallen  lä§t.  ©olebe  ©aifer  finben 
jtd}  ju  JtarlSbab,  SourS,  ieuerone  bei  üboli  k.,  welche  (entere  Duelle  iBaerclicfS, 
f  te  man  ir)r  auSfefct,  feljr  genau  unb  fein  abformt.  Der  befannte  Chrbfen»,  Sropf« 
»mb  i  ufffir in  (Xraorrrin  in  Italien)  gehört  ebenfalls  Ijicrbcr.  *2US  bcfonberS 
merfwürbig  füfcrt  man  in  tiefer  »Begebung  an  bie  Duelle  bon  £uanea  beltca, 
30  SReilen  oon  Üima  in  $eru.  welche  bmreb  ^erbunfhing  tyrcS  ©affrrS  fo  riele 
frfte  Sftetlc  bcrgeflalt  abfegt,  bafc  biefelben  al«  Duaberfteine  ni  Tanten  benuet 
werben  fönnen. 

&Vand)c  ^ei§e  Duellen  ,  wie  bie  auf  3£(aub ,  enthalten  grö§ere  Wengen  auf« 
gelöüer  Wiefel läure ,  bie  ffcb  an  ber  tttift  beim  ©rfaftrn  bed  ffiaffer«  in  ber  $orm 
ton  Wiefel  finter  ober  Jtieieltuff  abfegt. 

Duellen,  welebe  freie  Wincralfauren,  wie  ©cbwefcl«  unb  Salgfättrc  ent« 
galten ,  finben  jiä)  in  ber  9iäbe  bon  SBulfanen.  ©nblicb  finb  noeb  bon  3ntereffe 
bie  Duellen,  aud  benen  Wap^taunb(Srböl  quillt  unb  bieienigen,  auf  beren 
©affer  >Bcrgt$eer  unb  SUpfcalt  fdjwimmt.  ©ei  ber  3nfel  flbnberon  im 
faöpiff^en  SWeere  fommt  bie  fefcönfle  9^abb;ta  bor,  welcbe  t)ell  unb  wol^lriecbenb  tfl 
unb  leidet  mit  bietem  (Rufe  berbrennt.  Mlufer  biefer  bat  man  1803  noeb  eine 
Duelle  entbeeft,  »ela)e  eine  faft  eben  fo  gute  9lapf>ta  liefert,  nämlic^  ju  Mlmiana 
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itt  Marina  be i  3o«noöo  unb  QSarefe.  Duellen ,  weltbc  au§er  bem  ©affrr  SPergöl 
ober  ©rrgthcer  enteilten,  giebt      frfr  ff,W      Europa,  namentlich  in 

Ungarn  am  ftu&c  ber  .Karpathen,  in  ©alijien,  iRujjlanb  unb  auch  an  »erfdnebenen 
Orten  $eutfchlanb«.  ÖBeit  bebeutenber  flnb  Jebocb  bie  ^ergölqueflen  in  flfien, 
namentlich  bei  *8afu  in  ber  sMf)c  be«  fa«pifcben  SÄeere«.  £a«  *3er<jöl  wirb  t>on 
t>en  Werfern  allgemein  al«  Brennmaterial  benuftt.  3n  ben  £igrt«  ergießen  iid» 
mehrere  Ouellen  oon  iRaphta,  ba«  auf  bem  ßluffc  fchrciuintt.  3m  ©olf  »on  *Ben» 
gaten  wirb  au«  560  Brunnen  (Srböl  gewonnen.  — 

ÜWach  ben  bereit«  gegebenen  'Jlubeutungen  tntftefyen  bie  SWineralwaffer  rücf- 
ffc^tlic^  ihrer  beigemengten  BeftanMbeile  in  ftolge  eine«  $luflöfungeproceffe« ,  ter 
jwifdjen  gewiffen  «efhnbtprilen  ber  ®ebirg«arten  nnb  bem  ©affer,  ba«  bureb  fcie 
lederen  feinen  ©eg  nimmt,  ftattfinbet.  Tiefe  *2lnfid>t  bietet  fld)  al«  bie  natura 
lichfre  geioiffermaflen  ton  felbft  bar,  wie  benn  audi  bie  ©ebirge  in  oielen  fallen 
nachweislich  gerabe  bie  Befrantt^rile  entölten,  bie  in  ben  au«  benfelben  enr« 
fpringenben  SHineralquellen  fid?  oorffnben  *).  £ie  betracb  Hieben  Ouantttäten 
von  9Ninera!|ubf)an;en  aber,  welcbe  viele  SRineralquellen ,  wie  bie  Äarl^batrr, 
währenb  langer  3*itraume  alljährlich  in  gleidirr  SWeuge  liefern ,  tonnen  benitor$ 
ju  großartigen  «Höhlungen  im  3nnern  ber  (Mebirge  feine  Beranlaffung  geben,  felbft 
bann  nicht,  wenn  alle  SWineralbeftanttbcile  an  einem  Orte  beifammen  wären, 
wa«  jeboeb  l?öd?jt  unwabrfcheinlicb  ift.  4}  off  fanb  auf  bem  SBege  ber  ftrtyitung, 
baß  ber  {Rauminhalt  ber  im  tfaufe  eine«  halben  Sabrtaufrnb«  weggeführten  fefien 
(Äail«baber)  Wineralmaffrn  erft  bem  eine«  ffiürfel«  «on  410  $ar.$u§  gleich  fein 
würbe,  unter  ber  93orau«fefcung  nämlich,  baf  tiefe  3Riucralmaffeu  an  einem  ein* 
jelnen  One  jufammenlagen ,.  währenb  f!e  in  ber  SiMrf  liebfeit  wohl  febenfall«  ger» 
ffreut  ooifommen  (£ine  folebe  Höhlung  ifl  in  dhuffidtf  auf  ba«  Slreal  ber  ^tabr 
Jtarläbac  unb  bie  $öbf  ber  ba«  5r>al  einfehliefjenben  Bergwänbe  eine  unbrreu« 
tenbe  ÖtJröpc ,  $ttmal  wenn  man  bebenft,  bap  bie  $rineralque(le  nur  au«  einer 
fehr  beträchtlimen  iiefe  gefangen  fann.  Ueberbie«  werben  aber,  wie  fdjon  bewerft, 
bie  feften  Wineralbeftanbtbeile  nid>t  beifammen  oorfemmen ,  fo  baß  überhaupt  eine 
apöhlenbilbung  nur  au«nahm«weife  in  beträrttlidJer  ®röge  vorfommen  wirb.  3>er 
unoeranberlid'e  ©rhalt  ber  SWincralquellen  währenb  längerer  3fin-anme  r>at, 
namentlich  bei  einem  au«gebetjnten  3Bur$elföfteme  unb  fo  lange  ftcb  bem  Dnell» 
waffer  biefetben  ©ebirgäarten  nim  *?(u«laugen  barbieten,  niebt«  »Äuffallenbe«.  'S? oft 
iP  bei  i'crfdjiebencn  Mineralquellen  and»  eint  Q3eränbertichfeit  ihrer  Beflanbrtjcilr 
nachgewiefen.  "iltidj  läßt  bie  ftinfflicbe  £arfte((ung  ber  SWtneralwaffer  feinen 
3n»eifel  baruber,  bap  ber  Unprung  ter  ÜKineralqueUeu  in  ber  angebeuteten  ®cife 


•)  $ergl.  SB t f eb off:  Die  onlf.inifcben  WineralqiieKrn  3>eutfd)lanti  nnb  ^Tiinl« 
reidf«.  ®»"n  18*«.  ©chweig«.  Oabrb.  »b.  IV.  ©.  377;  JBo  VI.  <S.  12».  22»  ,c. 
Paiissicr,  manual  des  eaux  min^iiiles  de  la  France,  1818.  tBerjeliu*,  tie  3RiiieraI»an"cr 
Don  Äarl«bat #  Xepii^  unfc  Äönifldwertb ,  t823.  ©lucfe,  »on  Cen  9ÄineroIa«elUn  im  91  Uc 
gemeinen  ime  3nfammenfienung  ber  bef»mnteren  3>eutfd)(anti« ,  cer  ©*»eij  unb  angern^rnf 
benSänber,  1831.  {Rü f<r>,  tit  RineralqurHen  unb  93a*et  ber  Schweif  1832.  Loog- 
chainp,  niemuire»  aur  les  eaux  mineralcs,  1835.  Üaiiheoy ,  rapport  sur  les  oaox  roio^nW 
et  thermales,  Instii.  1836.  ?owig,  bie  SWineral^uellfn  »en  ©aben,  1837.  SBettec, 
tbeoretifch  praftifche*  ^antbueb  ber  ^til^ufllf niedre ,  1838.  Simon,  tit  ^eil^ucUcn 
duropa'«,  1839.  Dfann,  bie  ^eil queren  öuroprt«,  1839  -fcumbolet,  Äudmo^ 
!Bb,  1.  6.  228  ff. 
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»efentlicb  auf  ciium  9luflöfungflprocejfe  beruht,  worüber  ber  9lrt.  »JBi  n  e  r  a  l  • 
waffer,  fünfHid>efl,  *8b.  IV.  (5.  1075  ju  oergleidwn  ifl.  — 

@fl  ifl  brrcttß  Ijeroorgeboben ,  ba§  bfr  $öafferreid>tfnim  einer  Duelle  fowofyl 
»on  ber  ©cfialtung  unb  (Strurtur  tcö  SBobenfl  alfl  au$  oon  flimatiferjen  <3?inflüfffn, 
t.  b.  bin-  Ma  ben  atmofpbärifd?en  ffiaffernieberfdjlägen  abhängen  muß.  3ft  bafl 
fflifyelfojiem  einer  Duelle  febr  auflgebelmt  unb  reictj  trr^n>rtc\t ,  fo  mögen  immer* 
ljin  bei  anboltenbrm  eröffnen  QBetter  einzelne  3^f«9«  ober  SßaffeTabern  ganj  »er- 
liegen ,  efl  werben  nodi  genug  3rcrigr  übrig  bleiben ,  um  bie  Duelle  lange  Qtit 
binburd»  (bifl  ;um  Grintritt  brß  näd)ften  SHegenfl)  in  ungefdiwäduer  Jcraft  ju 
rrbaltrn.  3ft  bagegen  bafl  UUurjelftfiem  einer  Duelle  weniger  auflgebebnt  unb 
rernocigt,  fo  wirb  fie  mbältnifimäftig  uom  $üetter  abbangig  fein,  unb  fann  fogar 
in  fcei§en  Sommern  uerftegeu.  4?ierb„er  gehören  biefenigen,  bie  aufl  geringen 
>§ö$en  if;r  ©affer  erhalten ,  wogegen  folebe ,  wehte  an*  einer  bebeuteuben  liefe 
fommen ,  wie  bie  meißen  SWineralquellen  unb  aud)  bie  artefifrten  Brunnen ,  bind) 
tie  ©ejianbtgfeit  i^reß  ©ajferreiebtbumfl  auflgejeidmet  flnb.  flu*  mondje  Duellen, 
bie  aud  ©letfdjern  entfpringen ,  jeigen  immereine  gleitbe  ©affermenge ,  infofern 
ber  wärmere  9?oben  fiel«  eine  gleidjc  üJienge  Gafl  unb  Sdmee  aufteilt.  Duellen, 
weldje  iljr  ©affer  t?on  gefdimoljenem  Sdmee  erbalten ,  fyaben  gerabe  im  Sommer, 
wo  ber  (Sdjnec  auf  ben  ©ebirgen  fdjmilu,  ir)ren  reicblirbften  3»ifl>«§- 

2luf  bem  ftladjlanbc,  fo  bier  unb  ba  im  nörblidjen  Drutfdjlanb ,  treten  for- 
uigflweife  in  SQteberungen  unb  naffen  ©egenben  Duellen  im  ftrüljlinq  (gewöljnlidj 
im  ftftf)  Ijeroor,  bie  einige  Wonate  fliegen  unb  bann  uerflegen.  9J?an  nennt  fie 
SW  a  i  b  r  u  n  n  e  n ,  aueb  4}  u  n  g  e  r  q  u  e  (1  e  n  ,  unb  flebt  fie ,  wenn  fie  befonbrrfl 
reidjljalttg  ftnb,  lll  9?or$eieben  öon  9J?ifiwad>fl  an.  9Ran  leitet  biefelben  baraufl 
ab,  ba§  ber  ©oben,  wenn  er  im  ftrübling  nadj  einem  fcbneereidien  ©inter  »on 
Qrrudjtigfeit  burebbrungen  ifi,  ba«  Sdjneewafffr  cer  nädjften  (Frböbungen  nidjt 
meljr  aufnehmen  fann ,  fo  ba§  benn  aud?  ber  9?oben  naj?  unb  falt  bleibt.  '.Bringt 
nun  nod>  gar  ber  ftrüljling  unb  Sommer  oiel  fliegen,  fo  erfamt  man  leidn,  ba§ 
ioldje  Duellen,  bie  in  troefneren  3atyren  ganj  fehlen,  aueb  längere  3"*  anbaueru 
fönnen. 

ÜWancbe  Duellen  an  ben  Aüfien  befl  *Weercfl  geigen  wie  tiefes  gtwiffmuapen 
Cvbbe  unb  frlutfj,  o&ne  bodj  bon  bemfelben  i^r  QBaffer,  tafl  füp  \ft,  in  nnv^ngen. 
'i)ielme^r  entfielt  bie  Duelle  au(^  l^ier  au«  bem  atmoiVbäTtfd'en  ffiaffer  anf  Mi- 
angegebene  iöeife;  fie  fte^t  jebodi  mit  bem  SWeere  in  93erbintung.  $4  tad  füpe 
©affer  fpeeifif^  leidjter  ald  ba«  5Weerwa)fer  ifl,  fo  ntufj  cfl  in  bem  .'Irin,  in  mtU 
d'em  eö  ju  Jage  tritt,  ^ö^jer  frebeu  alfl  bafl  Jlßaffer  befl  Wecrefl,  wenn  bafl  ^i^tro» 
fiatifdje  ®leid)gewi(^t  flattfinben  foll.  SDenn  nun  bie  Duelle  burdj  einen  tiefer 
gelegenen  *2lrm  mit  bem  SWeere  in  93erbinbung  fie^t ,  fo  wirb  bafl  Duellwaffer  in 
bem  auffieigenben  »Arme  ftnfen  muffen ,  fobalb  bafl  4)ieerwaffer  beim  Eintritt  ber 
ffbbe  flnft ,  wabrenb  ber  Ueberfdui§  oefl  Ducllwafferö  infl  3Weer  fließt,  ©ben  fo 
Triebt  crjtebt  man  nun,  ba§  bafl  Duellwaffer  uir  ^int^eit  Reigen  mu§.  —  loch 
giebt  efl  in  ber  'Jfä^e  ber  SWccreflufer  aud)  Saljquellen,  weldje  aufl  bem  l'Jeere  burd) 
ben  <Ba\\t  r)erbeiflie§en. 

*Hu§er  ben  Duellen .  wel*e  roedjfelnb  Patf  unb  f*wa<b  fiteren ,  giebt  efl  t>ie 
unb  ba  aueb  fold?e,  weldje  in  mef)r  ober  weniger  langen  ober  furjen  3'^if^en' 
jeiten  abwed»fcnb  fliepen  unb  nidjt  flie§en.  Derartige  Duellen  nennt  man  inter- 
m  i  1 1  i  r  e  n  b  e.    <Se^r  befanut  in  biefer  ^Bejte^ung  war  früher  ber  '-Bullerborn 
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bei  ^aberborn ,  ber  6  (Stunben  lief  unt  tann  eben  fo  lan ge  au$fe$te.  (Finc 
Duelle  bei  SWnted  fließt  7  ©tunten  uut  bleibt  5  etuntrn  au8 ,  läuft  aber  bei 
regnerifdjem  ^Detter  befläntig.  »-Sei  Sontcötorbe  im  Deport,  bc  l"Zlrri£ge  fließt 
eine  Ouelle  abtoecrjfelnb  ÜWinuten  uut  fefct  bann  wieber  32*/^  SRinuten 

aud ;  bei  eintretenter  naffer  Witterung  fließt  fte  tagegen  fortträbrenb ,  unt»  ein 
noei«  bi8  Dreitägiger  tflegen  »eranlaßt  einen  '2lu«flu§  fcon  II  Jagen,  ivornadfftf 
tr-ieber  jur  gcroöbnltdjfn  3ntermitten^  juriKffebrt.  ©ine  Duelle  beim  (See  '.Pour« 
guet  in  (Saooüen  fefct  in  24  (stunben  zweimal  auÄ,  unt>  eine  anbere  in  ^erigueur, 
Depart.  ber  Dorbogne,  tritt  jeben  borgen  um  9  Ubr  and  unt  l?6rt  nad>  ctroa 
2  £  muten  roieber  <u  fließen  auf  )C. 

©ad  nun  bie  llrfadje  tiefer  3ntermittenj  betrifft,  fo  fann  biefelbe,  ie  nad» 
ber  Oertlidjfeit ,  bei  fcrfdjiebenen  Duellen  tiefer  9lrt  eine  uerfduebene  fein,  wie 
man  bied  aud)  fd;on  frübjeitig  erfannt  bat  *).  Duellen,  tie  mit  einer  reicbltcfcen 
(Maflenttoirfelung  öerbunten  flnb ,  föuneu  turd>  eine  9lnbäufung  »?on  $uftblafen, 
anbere  aber  aud;  burd?  eine  Wnbäufung  von  <Sanb  eine  »fr it  lang  fällig  an  ityrem 
*&erfortreten  gebuttert  »erben.  Die  3n|rrmittrnj  foldyer  Duellen  bagegen  ,  fceren 
iUertobe  t>on  längerer  Dauer  tfi,  bat  man  auf  beberförmige  Kanäle  jurücfgefütjrt, 
bie  mit  ©afferbebältern  in  Uerbintung  flefjen.  <5ö  fei  A  in  beifrebenber  ftiq.  I. 
ein  fold;er  ^ebälter,  ber  mit  bem  Ijeberformigen ,  aber  fonft  beliebig  gejialtcicn 
Jtanal  abc  eoinmunicirt.    <sobalb  nun  ba8  iöaffer  in  tiefem  ^etjälter  über  tc n 

»Jhinft  b  geftiegen  ifl,  wirb  ftd)  ber  £eber  (f.  t.  2trt.) 
abc  füllen  unb  bad  ©affer  aud  bem  Behälter  vcü 
flantig  ausfließen,  fo  ta§  baffelbe  erfi  roieber  nad> 
einiger  3*it,  naebtem  ber  ©ebälter  ftd;  roleter  gefüllt 
bat,  jum  ^luöfluffe  gelangen  fann.  —  99ei  anberen 
iuterntittirenten  Duellen  bat  man  an  bie  @pannfraft 
uon  Qöaflerbämpfen  gebaebt,  welche  fld;  allinälia,  in 
tem  oberen  X^eiCe  eine«  ÜSafferbetyälterS  anfamtnefn 
unb  badOBaffer  bureb  ten  vertiealen  .Kanal  (f.  ftig.  EI.), 
wie  auö  einem  «§eron«balIe  (f.  b.  'Ärt.)  in  bie  *£>öbc 
treiben  follen.  Da  nun  bie  <©pannfraft  ber  ^Baffer* 
bämpfe.  um  tir$  ju  bercirfen,  ein  getriffe«  vJRarimum 
erreicht  fjaben  muß,  fo  fann  natürlid;  ber  9(u£flup  nur 
intermittirent  gefebe^en.  Diefc  (frflärung  tollte  na* 
mentlid;  für  tie  beiden  Duellen  gelten,  ireld'c  ibr 
Qaffff  in  beflimmten  Qtif^tW&IIBtl  emporfrnten. 
3ebod)  t)aben  neuere,  namentlid)  oon  Fünfen  **) 
in  ©cmcii:!'d)aft  mit  DeS  (5loi$eaur  angeflellte  Untcrfudjungcn  ber  ©eifer 
3$lanb8  eine  anbere  örfläruugörpeife  jur  Geltung  gebratht. 

Der  C'eiferbejtrf  liegt  am  dtanbr  ber  großen  Ctftftfrenpftfa  weldie  tad  <5ocbc 
Vla'teau  bf.  3nfel  btlbet,  fafl  genau  führefilid;  »?on  ber  bodMlen  8pi^e  be«  4>cfla. 


•)  Sic^e  SWufAcnbroef :  Inirod.  T.  U.  §.  2379.  Desoguliers,  Exp  Phil.  T.  II. 
p.  173.  Nicholsou's  Phil.  Jutno.  T.  XXXV.  p.  17S.  Ferguson,  leclures  on  srlecl 
suhjecls  crt.  Lond.  I7UO.  Sup|>l.  p.  20.  Outiuchit,  Ann.  ehem.  et  phys.  T.  XXXIX. 
p.  230. 

")  $ogg.  Rtm.       LXXII.  6.  15«. 
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unfc  ifi  fron  tiefer  in  geraber  Sink  nur  ungefähr  fünf  geographiüfrc  Steilen  ent- 
fernt. Der  große  ©eifer  (oon  geysar,  wüthen)  unb  ber  in  feiner  9cal)e  burd?  ein 
«rbbeben  entftanbene  neue  ©eifer  (ober  ©trotfr)  flnb  nun  bie  merfwürbigflen 
heißen  Duellen  3ßlanbß.  Die  Orte,  wo  bie  ©eifer  heroortreten ,  erteilten  alß 
runbe  ©eefen ,  bie  jty  trichterförmig  oerengen  unb  mit  fiefelartfgen  3nfruflationen 
befleibet  flnb,  bie  fleh  auß  bem  ©affer  nlebergefchfagen  haben.  3m  SRittelpunfte 
ccö  ©ecfenß  beflnbet  fleh  eine  tytinbriföe  8löhre  mit  geneigtem  ©oben ,  bie  beim 
großen  ©eifer  etwa  70  $ar.  &uß  ^>ocr>  unb  8  biß  10  grüß  weit  ifi.  Daß  ©eefen 
liegt  auf  ber  ©pige  etneö  fleinen  fonifchen  <§ügelß,  baß  oom  «Riefcltuff  ber  Duelle 
gebilcet  ifi.  Diefeß  ©eefen  ifi  unter  ben  gewöhnlichen  Uinflänben  mit  flarem, 
grünem  unb  fiebenbem  ©affer  erfüllt ,  baß  burefc  mehrere  Winnen  abfliegt ,  wenn  . 
baß  ©eefen  toll  ifi.  ©ie  man  erjagt,  fo  geht  ein  unterirbifa>ß  roUenbeß  ®e- 
töfe  ben  (Eruptionen  ber  Duelle  uorauß.  Dabei  wirb  baß  (Baffer  unruhig ,  eß 
fdjäumt  wilb  auf  unb  jeigt  eine  conoeie  Oberfläche.  »JUßbann  ergeben  fleh  bid'tc 
Dampfwolfen,  bie  baß  ©affin  furje  Qtit  einfüllen.  »Jtochbem  triefe  ©orgänge 
fiel)  eine  Qtit  lang  wieberholt  haben ,  fdnoiüt  baß  ©affer  im  ©affin  flärfer  an, 
eß  erheben  fleh  in  ber  Witte  große  Dampfblafen ,  unb  balb  folgt  ein  ©afferfirahl 
oon  8  biß  100  ftuß  «§öt)e,  ber  fiaubartig  $ertt)eilt  erfcheint,  unb  bem  balb  noch 
mehrere  unb  höhere  nachfolgen.  Diefe  @rfd)einung  bauert  nur  furje  d^it,  unb 
nach  th^em  Aufhören  erfcheint  baß  ©eefen  leer.  Unmittelbar  nach  erfolgter  (Erup- 
tion  fleigt  baß  1  biß  2  Weter  tief  in  ber  ffiöhre  fiehenbe  ©affer  allmälig  wäbrenb 
einiger  ©tunben  biß  an  ben  ölanb  beß  ©etfenß ,  wo  eß  ruhig  in  ber  ©efialt  einer 
fleinen  Gaßcabe  über  ben  Äonuß  abfließt. 

Die  bie  (Röhre  erfüllcnbe  ftlüfflgfeitßfäule  nmb  fortwät)renb  oon  unten  burch 
einbringenbeß  ©affer  oon  l?o^>er  Temperatur  rrhtyt'  währenb  eß  oben  an  bem 
©afferfpiegel  beß  ©ecfenß  eine  fortwät)renbe  9lbrur)lung  erleibet,  2lud)  ifi  in  ber 
Äöbre  ein  Doppelter,  auf*  unb  abfieigenber  ©trom  ju  erfennen,  ber  im  Zentrum 
ber  €Rör>rc  alß  erhifrte  ftlüfjigfettßfäule  emporbringt,  fleh  an  ber  Oberfläche  beß 
©ecfenß  gegen  ben  Wanb  beffelben  f)\n  oerbreitet,  unb  nach  ber  flbfühlung  am 
©oben  beß  ©afjinß  in  bie  Olöhre  $urücffließt.  Tqennometrographifcbe  gjfeffungen 
oon  ©unfen  unbDeß(5loi§eaur  ergaben,  baß  bie  Temperatur  ber  ©eifer- 
faule,  wie  fchon  ©ottin  unb  SR  ob  er  t  beobachteten,  oon  unten  nach  oben  ab- 
nimmt; baß  2)  Heine  Störungen  abgerechnet,  bie  Temperatur  an  allen  fünften 
ber  ©äule  mit  ber  nach  ber  legten  Eruption  oerfloffenen  3«t  in  fietem  ©teigen 
begriffen  ifi ;  baß  3)  biefelbe  an  feinem  fünfte  felbfi  biß  einige  SRinuten  oor  ber 
großen  (Eruption  in  ber  ruhenben  ©afferfäule  benJtochpunft  erreicht,  ber  bemfctmo* 
fpl;aren-  unb  ©afferbruef  am  Orte  ber  ©eobadjtung  entfpriebt;  baß  4)  bie  Tem- 
peratur in  ber  mittleren  $öhe  beß  ©eiferrohreß  bem  bafelbft  ber  brüefenben  ©affer- 
faule  entfprechenben  Äocbpunfte  am  näehflen  liegt ,  unb  um  fo  näher  rücft ,  ie  mehr 
ber  drftpunft  finer  großen  (Eruption  herannaht. 

Saft  man  junächß  bie  $eriobe  inß  'Äuge,  welche  ber  (Eruption  unmittelbar 
vorangeht ,  fo  ergiebt  fleh ,  baß  nur  ein  fet)r  geringer  einfloß  nöthig  ifi ,  um  einen 
großen  $heil  ber  ©äjfcrfaule  plöfclich  inß  «Rochen  unb  in  (Sruption  §u  uerfefcen. 
3efcc  Urfaebc  nämlich ,  welche  biefe  ©afferfäule  nur  um  einfge  SReter  emporhebt, 
muß  biefe  ©irfung  jur  flrolge  höhen ,  inbem  babureh  irgenb  eine  nun  unter  einem 
geringeren  Drucf  beflnbliche  ©afferfchicht  jefct  mehr  ober  weniger  über  ben  ent- 
fprechenben Jcodjpunft  beß  ©afferß  ju  liegen  fommt.    Dlefer  Ueberfchuß  wirb 
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taber  fogtcic^  jur  Dampfbilbung  »erwenbet  unb  eräugt  eine  Dampffcbjt&t,  um 
beren  «fcölje  tote  t'ämmtlttyen  Dtucffräfte  abermal«  oerringert  werben.  $urA  tieft 
Dtuctoerminberung  wirb  ein  neuer ,  namentlid}  auc^  tiefer  liegenter  S&eil 
QUafferfäule  über  ben  £od>punft  oerfefct;  e«  erfolgt  eine  neue  Dainpfbilfcunfl,  tic 
abermal«  eine  SBerrurjung  ber  brüefenben  $tüfftgfett«fdM<fcten  jur  Solge  &at,  unt 
fo  in  dljnlidjer  $Beife  fort ,  biß  ba«  Äodjcn  eon  ber  SWitte  be«  ©eiferrobu«  M 
natye  an  ben  SBoben  beffelben  fortgeftfyrttten  iß ,  voraudgefefct ,  baß  nity  anbert 
Umfrdnbe  tiefem  spiele  fdj  on  früber  ein  3ifi  fr^cn.  Die  QBaffrrfaiilr  im  ®citer« 
rotyre  gerdtt)  biernad)  »om  äWtttelpunft  au«  auf  eine  gewiffe  @rfrre(fung  fcin  |plp|lid 
in«  JtcdKti,  wirb  burd>  ben  babei  gebiibeten  Dampf  gehoben  unb  gelangt  lurttiju 
.  unter  ben  SDrucf  einer  fltmofp^dre.  lleberbiefl  b.  at  93  u  n  f  e  n  burdj  eine  finfadr 
Öicdmung  nacfjgewiefen ,  baß  bie  bei  biefem  plöfclicb,  eintretenben  SBertanwfung«' 
proeeß  entwirfelte  mr(pantfö)e  Äraft  iner)t  al«  IjinreiaVnb  erfepeint,  um  tie  ungf« 
peure  SBaffermaffe  be«  ®eifer«  bi«  ju  ber  erftauneitewcrtb,en  $ö>  empor^ia)!«« 
bern ,  weldV  tiefem  fdjönen  (fruptiondptyäuomen  einen  fo  großartigen  Gfyaraft« 
verleibt.  ©«  (aßt  ff nämlid?  bie  ß)röße  tiefer  Jtraft  leid>t  ermeffen ,  wenn  man 
au«  ben  angeftrllten  tfyermometrograpbjfdien  $erfuäjen  mit  «fcülfe  ber  latenten 
ÜB  arme  unb  te«  fpeciftfaVn  ©ewid?te«  be«  ^Bafferbampfc«  bie  Dampfmma/  t* 
rennet,  weldjc  beim  Sluffteigen  eine«  Slbftfynitt«  tcr  ffiafferfäule  bi«  gur  *ttüntw$ 
te«  ®eiferropre«  in  fcreipeit  tritt. 

Die  fld>  pierau«  ergebente  fepr  bebeutenbe  äraft  fann  fi$  nte^t  in  eint« 
einigen  <£iuption«flrabJe  erfdiöpfen,  ta  tic  in  ter  Cuft  abgefüllten  ©an«- 
jtraplen  be«  *Xudbrud>ä  fortwätyrenb  in  ba«  ©etferrofyr  jurücfilürjen  unb  tu 
Jtraft  ter  emporbringenben  Dampffaule  auf  ftugenbliefe  baburd}  unterbred?en, 
ter  Dampf  in  bem  abgefüllten  gurüäfhtrgenben  $ßaffcr  fo  lange  conbenfirt  tritt, 
biß  bie  Temperatur  be«  (enteren  wiefcer  auf  ten  Äodjpunft  gediegen  i(l,  unt  t* 
taburcp  oon  bleuem  tie  rldpigfett  erlangt,  cmporgefcbleubert  ju  werben. 
flrömt  ta«  ©affer  jwiföen  ben  einjelnen  emporfleigcnten  Straelen  au«  teiu  %W 
in  tic  8tör)re  jurüef ,  unb  wirb  auf  Slugenblicfe  felbft  mit  ®ewalt  t?on  terfelta 
eingefogen. 

Die  Urfahr  nun ,  bureb;  welche  bie  fflafferfäule  jene  Hebung  erleitet ,  ti< 
ten  erjlen  einfloß  jur  Gruption  giebt ,  {teilt  ftcb,  folgenbermapen  Ijerau«.  ©ic  t» 
gro§er  Übeil  ber  t«(änbifd|en  Stjcnnen,  fo  jeigt  aud)  ber  große  Oeifer  tic  Ui4» 
erflärlicb;e  @igentr)umlicb;feit,  baß  fid>  prrioMfd)  an  gewiffen  Stellen  in  bem 
te«  Ouellenbaffln«  eine  ftnjabi  großer  J?ampfblafen  bilbet,  bie  bei  bem  ^lufftetgen 
in  eine  obere  fdlterc  6d?idjt  plo^licb  wieber  conbenfirt  werben.  (&9  entftt^t  M« 
turd)  flet«  eine  fleine  Detonation ,  tie  toon  einer  fcalbfugrlförmtgen  «Oebuna  «»' 
gleid?  barauf  wieber  erfolgenten  Senfung  ber  ©afferoberfiä^e  begleitet  ifl.  2w 
Detonationen  nehmen  erfl  4  bi«  6  Stunten  nach  einer  großen  Eruption  i(?rm 
Anfang ,  unb  wieberb^olen  jicb;  bann  in  3wifd)enfteiten  »on  1  bi«  2  ©muten  W 
jum  ndt^fien  ^u«brut^e ,  bem  {lc  ^et«  in  rafd^er  Sotge  unb  großer  «^eftiatö' 
unmittelbar  t>otaugc^en.  Die  ^eriobicitat  biefer  Detonationen  ergiebt  ftdi  le^: 
au«  bem  Um^anbe,  baß,  merrn  in  ten  Sufü^run^fanälcit  te«  ©ctfcrrofjre« 
3Ö3affcrf(b,icbt  unter  bem  anbauernben  Ginßuffe  beT  rulfanifa)en  Soteuwanne  in* 
Jtoden  gerar^,  unb  ter  gebttbete  Dampf  bei  bem  ^Huffleigen  in  tie  $öfceren  fäU'« 
ren  <Sdjtobten  wieter  eonteu^rt  wirt ,  bie  Temperatur  biefer  formten  €d"^ 
turtp  bie  in  ib^r  jiattge^abte  Dampfbilbung  fo  weit  erniebrigt  wirb ,  baß  fit  m* 
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ber  Gontenfation  ber  im  ©äffet  auffieigenben  Kampfe  »ieber  bem  urfprünglicben 
beeren  Drurf  au«gefffct,  eine  längere  3«t  noib*fl  bat,  um  oon  Beuern  6td  jum 
Siebepunfte  erblfct  ju  werten.  Die  f/iertiir$  bemirfte  periotif$e  Rettung  ber 
aOafferfaule  im  ieifer  pflegt ,  ber  bur(bfa)nittlia)en  ©affetmaffe  na*  *u  urteilen, 
»eldje  babei  au«  ber  SRunbnng  ber  dldbre  in  ©efialt  eine«  conifrfjen  ©afferbergeä 
beroorbringt ,  feiten  me$r  at«  I  bi«  2  Steter  ju  betragen,  Eine  folaje  4)ebung 
wrntag  jebodj  nia)t  eber  eine  ©afferfo)Ubt  in  eine  4>öbe  ju  »erfefcen ,  wo  fie  in 
Solge  ber  bafelbfi  frattrtnbenben  Dructorrbältniffe  in«  «Rodden  geraden  fönnte ,  biö 
bie  ©affermaffe  bunb  allmälige  Erbifcung  tie  etwa«  työbere  Temperatur  ange- 
nommen  bat ,  wrla)e  einige  SWinutcn  »or  ber  wirflia)  eintre tenbf n  Eruption  in  ber 
Xtpt  beobachtet  würbe.  Wie  übrigen,  tiefer  geriete  uorangefcenben ,  Hebungen 
Dagegen  werben  nur  bagu  bienen ,  bie  unterm  rr^t^ten  ©affermaffen  bureb  ©tofc 
in  ben  oberen  Tbcil  ber  ®eiferrör)re  tr)ctlrrttfe  empor^utreibrn ,  wo  biefe  Waffen 
unter  bem  oerminberten  Drucf  in«  &oa)cn  geraden,  uub  bir  f leinen,  mit  Erup* 
tionrn  oerbuntenen  'Jluffodwngeii  bewirfen ,  bir  man  orificii  brn  größeren  9lu8- 
brüten  beobaa)tet.  Diefe  (leinen  Eruptionen  finb  baber  gleicfyfam  mißlungene  An- 
fänge ber  gro§en ,  bie  fi$  von  bem  $lu«gang«punfte  ber  Dampfbilbung ,  wegen 
ber  noa)  gu  niebrigen  Temperatur  ber  ©afferfäule,  nur  auf  fur$e  Erflreefungen 
bin  fortpflanjen  fönnen. 

Der  ©troffr  bietet  nadj  Sunfen  einige  Eigrnibümlicbfeiten  in  feinem 3?aue 
bar,  bie  auf  feinen  9Re$ani«mu«  oon  befonberem  Einflu§  finb.  Da«  (Robr  tft  nur 
13", 55  tief,  unb  niebt  wie  bei  bem  Reifer  e^linbrifcr/,  fonbern  in  berQtrt  trichter- 
förmig, ba§  fein  Durctymcffer  an  ber  Ü)iüntung2*,4,  in  einer  Tiefe  öon  8",3  aber 
nur  noer)  0",26  beträgt.  Da«  ©affer,  beffen Sftfoeau  3"  bi«4m,5  unter  berfflrun- 
bung  ffet)t,  bat  feinen  'flbfluf?,  unb  wirb  nur  burdj  bie  Eruptionen  entleert.  Da 
bie  gefammte  einer  ©onbiruug  jugängliaV  ffiafferfäule  fortnnir/renb  in  ^rftigmi 
hieben  begriffen  ifk,  fo  muffen  bie  oerfebiebenen  Temperaturen  fcerfelben  conflant 
bleiben,  unb  bem  in  ben  einzelnen  ©(bieten  ffattfinbenben  Drucfe  entfpreeben. 
&uf  ®runb  mebrerer  in  »erfebirbenen  Tiefen  angeheilten  tbermometrograpbiftben 
2Weffungen  Ite§  ffa)  folgern ,  ba§  ber  untere  enge  Tbeil  be«  ©troffrtriebter«  »on 
einem  emporbringenben  Dampfffrar/l  erfüllt  iff,  ber  bie  in  üerfdjiebenen  «£öben 
ftd^  gleidjbteibenbe  Temperatur  an  biefer  ©teile  bebingt ,  wätyrenb  ba«  im  oberen 
Trister  »on  biefem  Dampfjtrable  getragene  ©affer  bureb  benfelben  fortwabrenb 
im  &oct)rn  erbalten  wirb.  2)ic  Äraft  aber,  Welche  bie  periobifeben  großen  Erup- 
tionen bebingt,  muf  in  größeren,  für  birecte  93erfu<br  unjuganglia)en  Tiefen  tyren 
©ifc  baben.  Die«  lä§t  ff*  f<bon  au«  bem  Umffanbe  folgern,  bo$,  wenn  man  ben 
Dampffanal  bur<b  Erbe,  ©teine  unb  Olafen  mfiopft,  naeb  20  bi«  30  SWinuten 
eine  grofe  Eruption  erfolgt,  wela)e  bie  «erflopfung  be*  Jtanal«  fortfebleubert, 
unb  nacktem  ffr  juetfi  ba«  fcblammige  ©affer  be0  Tria/trrl  ausgeworfen ,  (njflall- 
belle  Hßafferffrablen  oft  an  57  SÄeter  boa)  emportrribt.  Ed  fann  aber  nitbt  be- 
zweifelt werben ,  ba§  biefe  unterbalb  be*  allein  noa)  ben  SWeffungen  juganglia)en 
Dampffanal«  bnrcorbrecbenten  Eruptionen  bnreb  eine  bem  ©riferappnrate  ganj 
äbnlicbe  93orria)tung  periobifa)  in  Tbatigfeit  geff j>t  werben  fönnen. 

Da  naa)  ben  33erfucben  D  o  n  n » ' «  •)  luftfreie«  ©affer  in  einem  abge- 
[(bioffenen  ttaume  betratbtlicb  erbiftt  werben  fann .  obne  bafr  eine  Dampfbilbung 


•)  $egg.  !Um.  ©b.  LXV1I.  e.  502. 
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eintritt,  bie  aber  burd>  rinr  Heine  Suftbtafe  int  Snnern  be«  ®cftßo«  aiigenblitfliii 
in  gcwöbnlicfcer  Seife  hervorgerufen  wirb,  wofcrenb  luftfreief  «affer  beim 
ein  befttge«  ©to&en  verurfadjt  unb  bei  ber  bann  fojneU  eintretenben  $ampfbilrt«ig 
burd)  bic  gange  SRaffe  ber  ftblfilgfett  mit  (frplofion  vrrbaoipft,  fo  $at  man  baran 
gebaut,  baß  biefer  Umftanb  bei  ben  ßruptionen  ber  Geifer  von  (finfluß  irtn 
ttnrie  •). 

9Bir  erwähnen  b;ler  nod}  betläufig  einiger,  melft  in  vulfanif&en  ©egenfcfit 
vorfomtnenber  Duellen,  bte  au«  conbrnfirtem  ®affcrtampfe  entfielen,  inbrm 
SBaffer  burdj  bie  vulfanii'dpe  SBarme  in  $)aiupf  verwanbelt,  in  beirren  fältrrrn 
@d>id?tcn  »riebet  conbenflrt  wirb.  Huf  ber  3nfrl  «Jtontrllarta  fanb  Kolonien**) 
in  einem  ©ebirge  eine  ©rotte ,  an«  berrn  ©oben  ein  feudaler  $>unji  emporftiea,, 
weiter  fld>  an  ber  ffiölbung  verbid?tetr  unb  eine  peTennircnbe  Duelle  bilrm. 
(£ben  fo  fleigen  auf  bcui  fßerge  (Salogero  auf  6icüien  kämpfe  au«  einer  £Äblf 
empor,  bie  fid}  ju  Kröpfen  »erbieten  unb  eine  prrrmiirenbe  Duelle  Hlbeii.  Unr 
<$umbolbt  fanb  auf  Dem  $ic  von  Seneriffa  ffrine  £öd?er,  an  beren  SBänben  ff* 
fortwäfyrenb  ©afferbampfe,  bie  au«  bem  Innern  hervortraten,  verbidurten.  $ir« 
felben  werben  ted^atb  von  ben  <Sinwof)nern  Sftarine«  bei  $ico  genannt.  — 

üDte  in  biefem  Qlrtifel  aufgehellte  unb  faff  allgemein  von  ben  $l?$fifern  angr» 
nommene  3|nffcfyt  über  ben  Urfprung  ber  meinen,  wo  nidjt  aller  Duellen  au«  atme« 
fpb. irift^em  SBaffer  ifi  föon  im  Allgemeinen  von  21  r  i  fi  o  t  e  l  e «  ***) ,  6 1 > 
neca  ♦***)  unb  Süitruv  ***♦*)  geäußert  worben,  allerbing«  vermifebt  mit  man« 
djen  bem  ©egenflanbe  nidjt  entfpredjenben  SWeinungen.  Ginc  fdjärferc  Baffunj 
mit  JBerütfjtytigung  «U«  betreffenben  Umfiänbe  erhielt  tiefe  91njfd>t  aber  rrft 
burefc  SRoriottc  j),  ber  burd?  eine  einfädle  Äedmiing  fanb,  baß  no*  ni$l  Vi 
be«  im  Flußgebiete  ber  ©eine  gefallenen  SBaffer«  nöt&ig  fei .  um  bie  r;ierr/er  ge» 
porigen  Duellen  ju  fpeifen ,  unb  baß  bie  übrigen  B/(  tfyeil«  burdj  33crbunfiun<), 
tbeil«  buttb;  bie  organif^e  SBelt  verwenbet  werben.  93iel  fpater  fietlte  5) alten 
eine  abn(id)e  Wtcfcnung  für  @nglanb  auf,  wo  bann  ber  Qiuwanb  wegfallt,  In 
§ebileau  gegen  9Rariotte'«  &ered)nung  erbob,  baß  nauüid)  für  biefelfrc 
überhaupt  nur  eine  3nfel  bienen  fönne.  $)alton  beregnete  bte  £öbe  ber  ja$r< 
lieb  au«  ber  »Jltmofpr/are  auf  ben  «oben  GnglantJ  nieberfalienben  SBaffermen$r 
(o&ne  «ücffldjt  auf  ben  Meberfalag  au«  Hebeln)  ju  36,4  3oU.  Diefe  ©affer. 
mengt,  auf  ba«  befannte  Areal  von  (Snglanb  verteilt,  giebt  jtyrlüb  4  »-Billion«!, 
181713  Millionen,  53«000  (Subiffuß,  ober  etwa  4i/8  beiüfo>  ßubifmcilcn. 
diejenige  Duamität  ©affer,  welche  iätyrlidj  bunfc  bie  Xfermfe  bem  SJfeere  lufLitjt, 
beträgt  etwa«  met^t  al«  !/a5  ber  iabrlic^en  SBaffermenge  von  ganj  (Sitglanc, 
unb  bie  QBaffermengen ,  weldjc  olle  übrigen  Slüffe  von  Chiglanb  unb  QBale«  inl 
SÄcer  ergießen,  mafljrn  ungefähr  %5  be«  gefammten  atmofp&ärifdjen  ©affer«  aui, 

*)  ©frgl.  glouren  in  Ldinb.  new.  phil.  Journ.  April  1847.  5)  in  gl.  polJjt. 
3imm.  53t>.  CV.  443. 

flietfen  naö)  ten  «ipar.  3nfcln.   Ueberf.  von  8id>tenberg.  «eipiig  1783. 
•••)  Meleor.  L.  I.  cap.  13. 
***')  Quaest.  Nat.  L.  III.  cap.  9. 
•••••)  De  Archit.  L.  VIII.  cap.  1. 

|)  TraUe"  de  moureraent  des  euux  et  de  autres  corp»  rtaide».  Oeuvres  «le  M»rr«ur. 
Leid«  1717.  T.  II.  p.  326.  333-340. 
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fo  ta%  tttoa  ne$  (ine  QBafTer^öbe  bon  23  QoU  tibrtg  bleibt,  bie  grofjentbeil« 
butdj  iBrrbunftung  in  Dir  3ttmofpt)äre  fturücffer)rt. 

gerauft  unb  be  la  4>ire  wantten  *)  gegen  bie  flnftdjt  oom  atmofo&ari» 
föen  Urfprung  $e«  DueUwaffer«  ein,  bog  baö  atmofobörifebe  ©affer  nidjt  tief 
in  bie  (Srbe  einbringe.  Die«  gilt  wofcl  für  mannen  JBobcn ,  für  'Nrfer»  unb  ©ar- 
tenlanb,  wie  bereit«  früher  fceworge&o&en  iff,  wabrenb  e«  fonfl  gar  nidit  an  £bat» 
fodjen  feblt ,  welche  bezeugen ,  bat?  ba«  ©offer  tief  in«  innere  ber  (Srbe  einbringt, 
»ie  f!<b  bie«  aud?  au«  ber  €>tmetur  bieler  &ebirg«arten  fe$r  wot)l  erflären  läft. 
60  führte  aud?  fdion  Sftariotte  an,  ba§  in  ben  ©ewölben  ber  $arifer  @tern* 
»arte  unb  in  anberen  eine  ber  {Regenmenge  nafce  proportionale  Wenge  bon  ©ajfer 
btrabtrotfelt. 

Die  <Hnfid>t  oon  Warf  ottr  fanb  Verbreitung  unb  jum  £r)eil  audj  weitere 
flu«biibnng  burdj  De  la  We t t)cric  **),  De  2uc  ***),  £ube  ****),  tfid?- 
tenberg  *•*•*),  %  I.  <W  a  0  e  r  ♦*»***)  unb  3.  OB.  Otto  f),  wie  bnin 
au<b  (5 in» ierff)  unb  $?erjel i u«  fff)  ffdp  entfd^ieben  bafür  erflärten ;  unb 
fe|t  fann  man  fte,  wie  fdjon  bemerft,  a(«  eine  faft  allgemein  angenommene  be* 
trauten. 

©{blieplidj  erwähnen  wir,  nur  be«  ^iflorifcr)cti  ^ntcreffe«  wegen,  no<r/  fol* 
flenbe  'Jlnfidjten. 

iHacl>  Vareniu«  unb  Derbam,  befonber«  aber  naa>  St  i  1  d> e r  foll  ba« 
Weenvatfer  in  ben  feinen  3>»il"(r;enraunien  ber  (Frbrinte,  wie  in  ^aarröbrrtjen,  auf« 
fitigen,  ftd)  in  gröf?e  en  Dtäumen  anfammefn,  unb  au«  tiefen  jnm  Spetl  abfliefkn. 

Wepler  fttf)  betradjtete  Tie  tfrbr  gewtjfermafjen  al«  ein  grofie«  Xt)in, 
bae  ^Ufeerwaffcr  einfange,  im  Innern  ber  <£rbe  weiter  verbreite  unb  barau«  ta« 
fogenannte  (Mruntwaffer  al«  Urfacbe  ber  Duellen  bereite.  Diefc  Wnfitbt  war  eine 
5>erirrung  ter  ^pantaffe  Äepler'0,  ber  in  biefem  ©ebiete  ber  jRaturforfdmng 
nidjt  jene  feine  <£ombination  ber  Ipatfacben  öerfudjte,  wie  in  ber  ftjhonomie.  Gin 
'.Hnbänger  biefer  9tnftd}t  war  befonber«  gulof«  1111 1).  9ludj  in  neuerer  3fü 
baben  nodj  eine  gewiffe  2tngar/i  oon  ©eleprten,  at«  Katrin,  ^ertranb, 
<£bel,Eoigt,@cr/eUingunb  befonber«  Äcferftein  *f)  biefer  Wnftcpt  ge* 
bufbigt  unb  biefelbe  weiter  auögemalt.  £iernacp  erfd/eint  bie  (£rbe  al«  ein  Drga« 
ni«mu«  mit  einer  Wrt  »on  fltr)mung«»roct§ ,  jufolge  beffen  fle  mevt;itif(^c  ©afc 


•)  Mtfm.  de  l'Acad.  1603.  p.  117;  1703.  p.  «8. 
••)  Sbeorie  irr  (Sttt.  1797.  (2  «Tb.  8.)  3^.  H.  €.  25U. 
*••)  Unierfudjungcn  über  fcie  »Atuiofubare.  X\).  I.  %.  154. 

••••)  »ollft.  unt  faft.  Untenidjt  in  tre  Waturlebrr.  93b.  I.  @.  117  ;  «öt.  II.  lg.  222. 
•••••)  ör  r l  e  b  e  n '  *  9caturlrbre.  %.  «88—690. 

••*•-)  «ebrbud»  ber  pfof-  «üronomie,  %tyex\t  ber  Srbe  unb  SWetecrolCiVc  &bit.  180». 
$  103  ff. 

f)  yiafud»  .einer  ptyf.  drbbefdjreibung.  öerl.  1800.  ©.  50. 
tt>  ®ffd)«<btf  ter  ffortfdjritte  ber  9{aturwifffnfd>aften.    «cberf.  »on  ^öiefe.  93b.  1. 
<S.  131. 

ttt)  «ebrbud)  ber  (Steinte.  93b.  I.  ®.  403. 
fttt)  Harmuoices  muodi  Uli.  quinqiif.  Linrii  1019.  ful.  Iii).  III. 
ttttt)  <ünleit.  ^ur  matbem.  11.  pbpf.  Äenntnig  btr  (Srbfugei.   «116  brm  Jg»oUdnb.  oon 
Männer.  Sennia.  1755.  ®.  295. 

•f)  IBcrfud)  einer  neuen  Sb'^rie  ber  Ouelien  unb  in«beft»nbere  ber  ©aljquellen.  3n 
beffen:  35eutfd)I«nb,  geognoftif^gtolrgifd)  bargcfhllt.  93b.  V.  J&eft  1  ff. 
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au«t)aud>t  unb  bafür  atmofpbärifcfc*r  Suft  aufnimmt ,  au«  berrn  (Sauerftoft  ba« 
2BafTer  ter  Duellen  gebiltel  werbe.  (Jine  t>CTdrtt^r  \Mnfid't  entfprtdjt  gang  bem 
(5t»arafter  ber  alte rf n  naturpfcilofopbifcbe n  Schule ,  tif  häufig  über  lauter  3lna« 
logien  ten  .§auptfragepunft  au«  rem  ®efl<bte  tarier.  91ur  mit  bem  allergrößten 
3wange  laßt  ftcb  in  '-Fejug  auf  ben  (frrbförprr  an  dnen  eigentlichen  Qltbnmna«- 
procef  im  mifTenfchaftlidjen  @inne  benfen.  Unb  bann  ift  aud>  nicht  rrflart,  wie 
ber  @auerftoff  brr  'Ätmofpt)äre  im  Innern  ber  C?rbc  jur  ©afferbilbung  oerwenbet 
wirb.  Wudj  ift,  wie  febon  SRuncfe  *)  bemerfte,  t)icr  ganj  überleben,  tap  t/ureb 
ben  tt)ierifcben  fltbmungöprocep  wobl  ©an  er  Fünfte  au«gefcbirben ,  aber  niebt  cje- 
bilbet  werten ;  fonbern  bereit«  borbantene«  ©affer  wirb  in  ftorm  tr ^  2)am|>fr# 
au«gel)aucbt.  <£«  müpte  alfo  aud?  in  ber  Cfrte  fdjon  ©affer  oorbanten  fein,  aber 
rann  ift  fein  *}ltt)muna«proceÄ  erforterlicb ,  um  ra«  «Iprroortreten  bfffelbrn  in 
ten  Duellen  ju  er f lärm.  loci'  nuten  Urb  webl  aud>  in  innerer  Jen  noeb  bu 
unb  ba  'Jlnbänger  berartiger  Wnfld?ten  **). 
(ßuifhbrri  ,   f.  \H  ni  a  Li  a  in. 


Hab  on  ber  illrllc,  Ifta  b  welle  (franj.  riiie  »nr  l'arhre,  engl,  w  Ihm! 
amlaxle)  ift  eine  einfache  Wafdnne,  welche  ibrem  principe  naefc  auf  brm  £rbcl  br* 
rubt.  $affelbe  beftebt  im  'Allgemeinen  au«  einem  CFplintcr,  einer  ©al$e  (St  ile) 
auf  wrldiem  ein  Ulab,  eine  Scheibe  oter  tergleicben  fefifi&t,  fo  t^ft  ter  üVittelpunfi 
beö  iftate«  in  bie  Tlrc  be«  (Hinter«  fällt,  um  welche  bie  game  3Vafeb«ne  grtrrbt 
werben  fann.    $ie  Jtrafr  P  wirft  am  Umfange  bc«  äftatr«,  tie  Vatf  n  am  Um« 

fange  ter  ©eile.  *4?e$eid>net  nun  nebenjtebente  &tcjur 
ten  Durdjfdjnitt  einer  Statwelle ,  fo  ift  A  C  ==»  r  ttr 
4?albmeffcr  ber  ©eile  unb  BC  =  R  berjrnige  bc« 
iHate« ,  unb  man  bat  nach  ten  ©efefcen  te«  <§rbe!6 
für  ta«  ftatifd>e  ÖHeitbgewidjt  oon  Äraft  unt  £afl : 

r,  a(fo  P  =  —  (1).   3ft  P  rtiMl 


P  :  0 


R 


größer  al«  hier  au«  (I)  folgt,  fo  wirbQ  gebobert.  3*ri 
Jcber  wirflieb  au«grfüb»tcn  iWafrttine  ber  9lrt  foimnt 
aber  jur  Va|l  noch  tie  burdj  bie  Jtraft  ;u  über» 
winbente,  bei  ber  SRaftfyine  flattfintente  ÜHeibung 
(f.  b.  2lrt.)  unb  ber  ©iterftant ,  welchen  bie  größere  ofcer  geringere  Gtrifigl  rit 
ber  @cile  (f.  b.  *2lrt.)  barbietet,  ^inju.  apaben  bie  Seile,  welche  um  bie  QBcUe 
unb  ba«  9tab  gefdjlungen  flnb,  eine  im  33ert>ältniffe  \u  ben  «fcalbmeffern  trr 
Iefcteren  nicht  unbeträchtliche  $icfe,  fo  muß  auf  tiefe  9?ücff!n)t  genommen  werben. 


')  ®ebler**  pbpf.  ®örterbud>.  H  9)  ®o.  VII.  <©.  1043. 

**)  SBergl.  tie  (Rärbfel  unferer  Duellen,  cter  Jcritif  aller  widrigeren  bi«ber  aufg. 
tbeorien  über  ten  Urfprung ,  tie  Temperotur ,  ^fricticität  ic.  ter  Duellen ,  ober  SUfrfud» 
einer  au«f.  begr.  8öf.  tiefer  fragen  mit  $ülfe  eine*  neuen  aOg.  $rincip«,  pon  Wewkf, 
2.  9lurT.  Veipvg  1852. 
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9cgcicc-net  man  burcb  r'  unb  R*  bie  ajalbmeffer  ber  um  ©für  unb  fRab  gcfcblun- 
genen  ©eile ,  fo  ift  P :  Q  =  r  +  r'  :  R  +  R'. 

Die  ©eile  ift  an  ihren  fcfiten  (Snben  mit  3<>Pfrn  t?frff^en ,  meld'e  in  Sagern 
ruhen  unb  in  biefen  f?eb  umbrcben.  $>ic  3«pfenrcibung  ift  natürlich  nod>  fron  ber 
Jtraft  $u  überwinben.  >4?c$cid'nct  man  ben  3flpf<""t™rf  tnxäi  Q'  unb  ben  «£alb» 
meffer  bcr  3avfcn  burch  q,  fo  hat  man,  wenn  fi  bcr  tRcibungtkoefficient  ift, 
für  ba<3  5Roment  bcr  {Reibung  7/ Q' ^ ,  unb  für  ba«  ftatifdje  ©leicbgewitht  nad) 
Gleichung  (I):  PR  =  Qr  +  #*Q'f. 

$>ie  WabweUc  wirb  übrigen*  in  bcr  $rariÄ  bor;|ug«wcifc  bureh  93erwcnbung 
fcon  SWcnfcbenfraft  in  Xbätigfcit  gefefct;  fle  wirb  bann  gewöhnlich  >&a*pcl  gc« 
nannr.  iPci  brm  fogenannfen  9tabba8pel  (f.  beifteb.  &ig.  I.)  flnb  an  brm  {Rabe 
lange  3äh"f,  ©pinbcln  ober  Spillen  (baber  aueb  6pillenba«pcl)  angebracht, 
an  ireldte  bie  Arbeiter ,  welche  bic  SRafcbinc  in  Anregung  fefccn ,  bic  «£änbc  an« 
legen.  9?ei  bem  Äre itjbaGpc  1  if.  ftig.  II.)  ift  ba«  9Rab  burd'  ^wei  <tfaar  £cbr» 
bäume  erfefct,  welche  ftd>  freuen;  unb  bei  bem  ^crnba^vcl  (f.  ftig.  III.)  bie* 
nen  gefröpftc  «Kurbeln  ftatt  bc«  9fabc«. 


93on  ber  eben  betrachteten  liegenben  StatmcUe  ift  bie  ft ejt> e «itje  ui  unter* 
febeiben ,  bei  weldwr  bic  ffielle  fenfreebt  ficht ,  wabrenb  ba8  [9tab  ober  vielmehr 
bie  baifclbe  erfc$enbcn  üöäumc  wagercebt  gcftcllt  ftnb.    (58  gehören |  t;iert)er  bic 

5ßinben  (<Jrb*  unb  @ebtff  Gnunben)',  unb  ©ö- 
pel.  99ci  i^nen  fommen  im  ffiefcntlidjcn  bicfclben 
ftatifthen  ©efefce  in  Betracht  wie  bei  ber  liegenben  ÜHab* 
wolle.  (Fine  ÖBinbe  jeigt  nebenftchenbc  5ig.  IV.  Die» 
fclbe  bient  meift  $um  ftortfcbaffrn  größerer  Saften,  bte 
auf  bem  (*rbbobcn  liegen  unb  au  ba$  um  bie  ©eile  gc* 
laMungcnc  «Seil  befeftigt  werben,  3*ci  bem  ©opel  ift 
bic  ftcbcnbe  ^elle  gröper;  er  wirb  gum  £cben  fron  Saften  (\  Q.  auö  ©ruben) 
benufct.  SÄan  unrerfdieibct,  Je  nad'bem  SMc  n  f  d*  cu ■  ober  ^ferbefraft  frerwentrt 
wirb ,  4p  a  n  b  •  unb  j^ferbegöpet.  Die  Äräftc  wirfen  bier  an  längeren 
"Jlrmen ,  welche  mit  ber  QBelle  in  fefter  ^erbinbung  flehen.  £icfe  Qlrme  wer* 
ben  fortgefefcoben  ober  gejogen,  woburd)  bie  fficllc  eine  brehenbe  Bewegung 
erhält.  Umftebenbe  Sigur  I.  jeigt  einen  ^fcrbcgöpcl.  T^ie  ©abefn  an  ben 
(?nben  ber  *2lrme  werben  auf  ben  Ötücfrn  bcr  ^frrbe  an  bem  ©efebtrre  (Jtummt) 
befeftigt. 

Ta&  flatifrbe  ©leiebgewicht  ergiebt  ftcb  beim  ©öpel  u4ie  bei  bet  iRat welle 
überhaupt;  bod)  finbet  tytx  noch  eine  {Reibung  an  ber  unteren  frläd'c  be«  Stifte« 
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ötat  an  ter  UBelfe. 


fhM ,  auf  wcldjcm  tic  QBclie  fzebt.  «  tft  uertbellbaft ,  wenn  fcte  QeveauRg 
bc«  Jbierc«  ftdj  fo  weit  al«  tbunlid)  einer  grratlinigcn  nähert,  wedfjalb  tie  9lnm 
(«rfyircn^cllän^c ,  <§albmeffcr  tcr  £Rcnnbafyn)  möglich  grop  werten  muffen. 

$116  Anwcntungcn  tcr  äflotwcllc  erwähnen  wir  tjtcr  nodj  ta«  $auf«  unl 
Ire  trat.  'Hcicc  begeben  im  ©cfentlidjcn  au«  jwei  Stattranjcn  ,  weldje  uMct» 
cinantcr  turd)  einen  Boten  unt  mit  tcr  ©eile  turd»  Arme  in  ^erbintung  fttbtn. 
^?ei  tem  £aufrat  (f.  bcificl?.  ftig.  II.)  fiepen  ein  oter  wobl  aud)  mehrere  Arbeitet 
itu  Innern  tcö  £Ratc«,  treibe  ta«  lefctcrc  turd?  if?r  iDewicbt  in  Unitrrfeung  brin» 
gen  ,  intern  flc  an  (Stufen ,  tie  im  diale  angebradu  fint ,  binaufgepen.  Daq^cn 


I.  II. 


• 

■ 

■ 

V  II 

hnntvt  fta)  tcr  Arbeitet  bei  tem  tretrate  oben  auf  fem  äuferen  Umfange  tcjbi« 
ben.  (Da«  fogenannte  2  v  r  o  ffe  n  r  a  t  befiel?!  nur  aud  einem  mit  *8o(}fn  wr« 
febenen  «ttraujc,  an  wcldKin  jld'  tcr  Arbeiter,  glcirtfam  wie  an  ten  Sproffen  einet 
Leiter,  anhalten  fann.  -Cucr  wirft  tcr  Arbeiter,  tcr  etwa  in  ter  balbrn  Oiatbi 
ficht .  mit  feinem  vollen  ©cwtrbtc ;  toeb  itf  aud)  feine  Anflrcngung  grdfer  als  bei 
tem  Vauf«  unt  Jrctrate,  wo  ter  •OcbcloMrm  feine«  ©ewiebte«  fleincr  ift  al*  ter 
BtatfyaftmefTcr.  3irpt  man  (f.  Big.  II.)  an  ten  $unft  !•  eine  ianqnitc,  }'o  fce 
fiimmt  itd*  eine  fejuefe  Pbene,  tic  oom  Arbeiter  gewiffermapen  \\\  erfteiqen  ifi;  te: 

(steigwinfcl  iji  t h*  =  b  c  a  = 
»Jhtn  ift  für  tat  (Mewidn  <i  M 
Arbeiter«  tcr  «§rbclöarm  ce  ^ 
c  b  «in  u  =  R  sin  «,  wenn  rb  = 
R  gefegt  wirt.  ftür  ta«  ?auf« 
unt  5 retrat  bat  man  biemart 
GRsina  =  Q.r,  wor  =  ci  = 
tem  £cbcl«armc  tcr  V?aft  Q  ht 

(geblieplid)  fei  bicr  nwb  tn 
5  rctfdjetbc  ä  beifi.  Big.  Hl ) 
getagt,  bei  tcr  tie  ©eile  tun 
einen  gewiffen  ffiintVl  (SO*  Hl 
25°)  son  ter  lüertkalen  ib» 
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mity,  woburtb  bie  fenfrcdit  auf  i&r  fietyenbe  Sdicibe  eine  geneigte  £agc  gegen  ben 
$ori§ont  erhalt.  ®e$t  nun  j.  $8.  ein  iferb  auf  fem  fdjeibenförmigen  Otabe  Ijin, 
lo  wirb  baburdjj  bie  ©eile  umgebretyt.  91uc^  ^ier  gilt  bie  ©lei^ung  G  R  rin  u  = 
Qr,  wenn  «  ben  9feigung«winfel  ber  Scheibe,  ber  juglcid)  ber  Steigwinfel  be« 
Werbe«  ift,  unb  R  ben  Ijorijontalcn  £albmeffer  ber  Sa)eibe  be&eidinet. 
ttabljaspel,  f.  91  ab  an  ber  ©eile. 

ttäberwerh,  Ol  ab  unb  ©etrtcbc.  £iefe  Vorndmmg  beflcln  in  einer 
SJerbinbung  mehrerer  SRäber  (ober  audj  eine«  9Rabe«  unb  einer  Stange) ,  mclcfce 
an  iljren  Umfangen  mit  «fperuorragungeu  unb  entfvrcdicnben  Ginfcbntttrii  ^rrfr^cn 
ffttb,  weldje  bergeftalt  in  einanber  greifen,  bqfc  bie  Bewegung  be«  einen  tRabe« 
bie  ber  anberen  jur  ftolge  fyat.  Sinb  bie  Umfange  zweier  fold'cr  JWäbcr  gleid) 
gro§,  fo  legen  fte  in  gleidjen  Seiten  glcitb  oiel  Umläufe  juiürf,  ift  bagegen  ber 
Umfang  be«  einen  8iabe«  noeb  einmal  fo  gro§  als  ber  tc«  anberen ,  fo  wirb  ftd» 
biefe«  roä&rcnb  eine«  Umlaufe«  be«  erjtcren  jweimal  um  feinen  9Kittelpunft  ber* 
unibewegen,  unb  im  'Allgemeinen  wcibcn  fid>  bie  Sailen  ber  Umläufe  beiber  9täber 
unb  ba&er  aud)  bie  ®efd)winbigrVitfti  ber  lederen  umgefebrt  »erhallen  wie  bie 
Umfange  berfelben,  wäfcrcnb  biefe,  bie- Umfange,  im  birecren  Verljältniffc  ber 
«fcalbmcffer  fielen. 

3Mc  £eroorragungen  an  ben  dfäbcrn  werben  im  Allgemeinen  ^äbne  ge» 
nannt,  unb  ba  jctcömal  ein  Qahn  be«  einen  Diabe«  in  eine  Vertiefung  ober  £ücfe 
be«  anberen  dtabe«  eingreifen  foll ,  fo  werben  bei  gleidj  gro§en  SRäbern  bie  3^ue 
in  gleidjer  Slnjafjl  oorbanben  fein  muffen ,  bei  ungleidj  großen  üRäbern  wirb  aber 
awb  eine  ungleiche  Anjar)!  eon  3<i&ncn  nötfcig  erfdjeinen.  «Stellen  wir  im«  jwei 
9läber  J?or,  bereu  Umfange  fld)  wie  1  :  4  «erhalten,  fo  würben,  wenn  ba«  Heinere 

3Rab  0  3äbne  bat  (f.  bctftc^cnbe  ftigur) ,  für  baö 
größere  4  ,  6  =  2  4  $u  nebmen  fein. 

3c  naa)  ber  OHttytuug.  weldje  bie  3äf?ne  eine« 
Oiabc«  gegen  bie  ftläd'e  bcjfelbrn  baben,  erhalten 
bie  iWäber  unb  wobl  aud'  bie  3afcne  felbft  \?cr* 
fdnebene  Manien.    (*in  Uiab ,  bcjfen  3abnc  in  ber 
iHidjtung  ber  «OalbmefTcr  be«  Öiabe«  flehen  (ba« 
£Rab  mag  nun  au«gefüllt,  eine  Scfceibe  fein,  ober 
Sycicr/cn  tyaben),  beigt  ein  Stern*  ober  §3 Hm« 
rab,  unb  ein  Utab,  beffen  3äbne  fenfrcdit  auf 
feine  5lät6e  fieben ,  fycijjt  ein  Jtron«  ober  Jtammrab,  unb  bie  3äbnc  felbft 
werben  bei  tiefem  .Ramme  genannt,    Steden  aber  bie  3äfyne  fdjräg,  bergefialt, 
ba§  jic  einen  .Kogel  bilben,  fo  bat  man  ein  fonifdjefl  0lab. 

£Benn  bie  Scifynt  oltx  Jtämmc  eine«  Diäte«  in  bie  Vertiefungen  eine«  anberen 
eingreifen ,  fo  ift  biefe«  festere  gegen  ba«  erftere  gcwö^nlid)  fcfyr  flein ,  unb  crbalt 
nidjt  feiten  eine  in  bie  Sänge  gezogene  ctfiubrifrtc  Ökftalt.  SMan  nennt  eö  ein 
©etri  e  6c.  <Sola?e  (betriebe  werben  am  einfatbllen  fo  bcrgcficllt,  ba§  man  ^wei 
©Reiben  einanber  parallel  gegenüber  flellt ,  unb  biefe  burd?  «Stäbe ,  bie  auf  iljuen 
fenfredjt  flnb,  uerbinbet.  ^ie  ©täbe  befinben  ffd>  biernaa)  in  bem  SWantel  eine« 
geraben  «SljHnber«,  unb  jwar  unter  gleid)en  Abftänbcn ,  parallel  mit  ber  Tire 
beffelbcu.  X>ie  Anja^l  ber  Stäbe  rietet  flc^  nad;  ber  3abl  ber  am  ©etriebe 
nötbigen  Qä^nt ,  fo  ba§  fle  bie  Stelle  tiefer  erfefcen.  2)iefe  Stabe  tfriften  Xrieb- 
fiöife,  unb  ein  fol$  ©etriebe  fükft  nennt  man  au$  ein  XriUing  (2)rel?ling). 
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Dagegen  t)ai  man  aucb  (Metrie bc ,  ircldv§  aud  einer  mafitoen  SBalje  ober  ©eile 
befielen,  in  welcbe  Vertiefungen  (Surfen)  eingefc^nitten  finb ,  um  bie  3^ne  be* 
SRatiti  aufzunehmen. 

®etrad)ten  wir  nun  rttrad  naljer  ein  flRäberwerf ,  welches  aus  brei  Aitern 
unb  ben  entfpredjenben  (betrieben  befielt.  JTie  gro§en  JTrcift  in  beifiebenber  ftigur 
Hellen  bie  Durcbfdjnitte  ber  Oiäber,  tie  fleinen  bic  £ur$fcfcnüte  ber  (betriebe  bar. 


9ÜH  Umfange  beö  iRabeö  ((Infi)  wirft  eine  JTrafi  p  unb  an  ber  »löelle  beö  britten 
jRabee*  eine  tfaft  q ,  welker  burtb  Jene  Ärafl  ba«  ©leicfcanvidjt  gehalten  werben 
foU.  @obalb  nun  bie  Äraft  |>  \\\  wirfen  beginnt ,  trüeft  ber  Jriebjiocf  e  ben 
3a^n  beö  ölabe«  il  mit  einer  ©ewalt  x,  unb  efi  ifl  p  :  x  =  ca  :  cli  ober  wenn 

ca  =  r  unb  cb  =  R  gefefct  wirb ,  p  :  x  =  r  :  R ,  folglich  x  =  p  .  — . 

r 

.Kraft  p  wirft  nämlidj  am  £ebelöarme  cb  =  R  unb  ber  Drucf  bei  e  -jcrmittelfi 
befi  (betriebe«  am  <$rbcI0armr  r,  ber  bem  £albmeffer  beö  betriebe«  cntjprify. 
Den  Drucf  x  fann  man  nun  ald  eine  Äraft  betrachten,  wclaV  am  folgentcn  *Rat 
naefo  ber  Sangente  wirft,  unb  ber  Iriebftotf  k  trüeft  ben  3afon  •  mit  einer  Oewalt 
x',  bie  ftd}  a\\S  ber  Proportion  x  :  x'  =  fg  :  fh  ==  i'  :  R'  ermitteln  lä§t.  Qt 

ft  , -    i           R'                     R  R' 
tft  al|o  x'  «=  x  .  ,  ober  x'  =  p  .  

r'  r  r' 

Berner  fann  man  wieber  annehmen,  baf?  biefer  Drucf  x'  unmittelbar  am  Um« 
fange  beä  britten  iHabed  uad?  ber  Tangente  wirft,  unb  ed  t|l  im  Salle  be«  Oletdvge« 

R "  R     K '  R" 

wiegte«  x'  :  q  =  i  n  :  i  DO  —  r"  :  R",  bat)er  q  =  x'  =  p  .  , 

r"  r      r'  r" 

olfo  p  :  q  =  r  .  r'  .  r"  :  R  .  R'  .  R". 

Sillf  bicfclbe  SBcife  gebt  e«  fort,  wenn  bie  "Zlnjaljl  ber  Ötäber  unb  ÖMriebe 
gröper  wirb.  9Ran  ffefct ,  bap  man  mit  berfelben  äraft  p  eine  beflo  gro§erc  taft 
q  im  ©leidjgewidjte  erhalten  fann ,  ie  fleincr  bie  (Betriebe  im  Sergletd)  gn  ben 
bamit  uerbunbenen  äJtabern  finb. 

3m  Salle  bc8  ®(cicbgcwicbtc8  mu§  fidj  alfo  bei  einem  (Raberwcrfe  bie  Äraft 
jur  £  a  ft  öer&altcn ,  wie  baö  $ r o b u et  bei  «fcalbmeffer  an  ben®etrie« 
ben  (bie  lefcte  9Belle,  an  welker  bie  *Jaft  hangt,  mit  eingeregnet)  jum  ^robuet 
ber  $  a  I  b  m  e  f  f  e  r  a  n  b  cii  8t  ab  e  t  n. 

Söcnn  nun  bac?  ertle  9iab ,  an  welkem  jlcb  bie  Jtraft  p  beßnbet,  einmal 
herumgebt,  fo  trelu  ftcb  aldbann  ber  $unft  s  befl  anberen  ÖlabeS  nur  bi6  h,  trenn 
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t-cr  SBogen  s  Ii  Dem  Umfange  De«  crflcn  ©etriebe«  ifl,  Der  $unft  o  be«  anberen 
©etriebe«  6i«  g.  3u  gleidier  3dt  fommt  aud>  ber  Ötanfl  l  De«  Dritten  flftabe« 
naefc  m,  wenn  m  t  =  Der  $tari¥$ffk  De«  anDerrn  ©etriebe«,  unb  ber  $unft  u  Der 
»IPelle  in  n  an,  fo  bap*  bei  einem  Umlaufe  De«  erflen  JHaDc«  Die  fiafl  q  um  einen 
viBeg  fteigt,  Der  bera  »fegen  m  entfprit&t.  Run  bat  man,  wenn  bie  obigen 
>fc;ri(fenungen  für  bif  •ßaibmeficr  Der  ©etriebe  unb  ÜRäbcr  Dur$  r,  R  k.  bei- 
behalten werben, 

2  TT  .  H  :  s  Ii  =  R  :  r ;  s  Ii  :  l m  =  R'  :  r';  Im:  un  =  R":  r",  folglich 
•2  TT  .  R  :  un  =  R  .  R'  .  R"  :  i  .  r'  .  r"  =  q  :  p. 
6«  ocrr/ält  ftd>  alfo  aud»  bei  einem  folgen  »JtaDerwerf  bie  Äraft  jur  £aft 
umgefcf)rtwieDer28cg  D  e  r  2  a  fl  j  u  m  2B  e  g  e  ber  £  r  a  f  t.  9Wan  ter» 
liert  $irr  alfo,  wie  r«  au*  beim  «$ebel  Der  $all  ifl,  eben  fo  oiel  an  ©efdjwinDig- 
feit,  al«  man  an  .Kraft  gewinnt.  S>(c  ©efdnr-iuDigfcitcn  in  9Rücfjtd>t  auf  .Kraft 
unb  £afl  »erb/alten  jl*  wie  Da«  $robuct  au«  ben  £albmeffern  Der  3Räber  jum  v.J3ro* 
Duet  au«  Den  ^albmeffern  Der  ©etriebe. 

Die  beiflebenDe  gigur  flctlt ,  bem  93orfle&enben  entfpred?enD ,  ein  SRäDerwerf 
t?or,  welcbe«  au«  3  OtäDern  beflebt,  welche  mit  ©etrieben  fo  in  QfrMnfcitttf)  fleben, 

Dap  jeDefl  9*aD  mit  einem  betriebe  fefl  »er* 
bunbrn  ifl,  unD  um  biefelbe  *3lre  ftdj  ty*m 
umbewegt,  fo  Dap"  Daß  erfte  ©etriebe  in  ba« 
zweite  9Rab,  Da«  jweite  ©etriebe  in  ba« 
Dritte  iRab  eingreift.  >J?er/men  wir  ber  <2nn* 
fadibeit  wegen  Die  Durrtmeffer  Der  ÖläDrr, 
fo  wie  aud?  Die  Der  (betriebe  unter  jld)  ald 
glcid)  an,  fo  wirb,  wenn  bie  £albmeffer 
Der  ©etriebe  *u  Denen  ber  iRüber  im  UJer» 
(»ältnifj  von  1  :  4  fteben ,  für  ben  Sali  be« 
©leidigewidne«  fein : 

P  :  0  —  1  .  1  .  1  :  4.  4  .  4  =  1  :  64. 

SHiegt  mithin  Q  64  9fhnt ,  fo  wirD  ©leirbgewidjt  ftattflnDen ,  wenn  bei  P 
eine  Äraft  =  1  9>fD.  angebradu  ifl.  3ÖUD  P  etwa«  gröper  genommen ,  fo  fann 
Q  geboten  werDeu ;  ifl  Q  burd)  ein  «Seif  an  bie  ffiellc  befejligt,  fo  wirb  Q  r/in* 
aufgewogen ,  inDem  ftd>  Da«  Seil  um  Die  $Belle  fdjliugt.  Die  2Üege  oon  P  unb  Q 
t?eri?alten  fld)  aber  wie  64  :  1 ,  fo  Dap  ff Da«  «Seil  an  Q  um  1  3ru&  etwa  auf» 
rollt,  wäfyrenD  fidi  Da«  ©eil,  woran  P  wirft,  um  64  ftup  abwirfclt.  2>ic  QBirf« 
famfeit  Der  9faf<Mttf  ifl  alfo  bie,  Dap  man  mit  etwa«  über  1  *4$fD.  «Kraft  bei  P 
64  *^fb.  bei  Q  um  1  |«  r)ebcn  oermag,  wäbrenD  P  64  ft.  ;urüfflegt.  5n  Der» 
felben  3f't  <i h'o ,  in  welker  Q  1  5.  buroMäuft ,  mup"  P  64  Durdilaufen ;  unD 
P  bebarf  ^ur  Durtblaufung  eine«  Su§e«  Der  QHt,  wa^renD  weither  0  1  8'u§ 
jurürflegt. 

3>a  nun  ein  JeDer  3ar;n  bei  Der  Bewegung  einen  ^riebflocf  oor  ftdy  ^er« 
treibt,  fo  wirb  auä)  Da«  ©etriebe  einmal  umlaufen  muffen,  wenn  fo  fiele 
ddbne  fortgegangen  ftnb,  al«  ba«  ©ctriebe  Stoffe  rjat.  ffiie  t>M  'IWal  alfo 
bie  ^hijar»!  ber  iriebftörfe  in  ber  ^(njof>(  ber  3^ue  enthalten  ifl,  fo  oirl  SWal 
wirb  au*  ba«  ©etriebe  in  eben  ber  3cif  umlaufen,  in  wekber  Da«  iHaD  ein 
Üffal  umläuft.    9)?an  finDet  alfo  bie  2lnja^l  ber  Umläufe  be«  ©etriebe«,  wenn 

V.  73 
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bie  <!ln$ai)l  ter  3ät)ne  turcb  Die  «njatjt  ter  Srfcbftöcfe  ttobirt  wirb.  8r»t 
man  alfo  tte  flnjabl  ter  Sriebfiöcfc  =  2  unb  Die  flnja&l  ber  3ä&nt  —  Z ,  fo  tjl 

bie  '.Mn$a$l  ber  Umläufe  be«  ©etriebe«  gegen  einen  Umlauf  te«  Wate«  =  — 

©äre  mit  ter  flre  te«  ©etriebe«  ein  jroelte«  8ftat  mit  Z'  3ä$nen  terbunben,  wel- 
d>e«  in  ein  jroeite«  ©etriebe  eingreift,  unb  bie  flnjat)!  ber  Störte  tiefe«  ©wiect* 

Z< 

=»  t' ,  fo  würbe  bie  9ln;at;l  ter  Umläufe  tiefe«  betriebe«  «=  fein,  irenn 

z' 

ba«  jvreite  tRab  ein  Mal  umläuft.    9?un  fommen  auf  (eben  Umlauf  be«  erften 

Z        .  _ 
£Rabe«  —  Umläufe  be«  jtreiten.    tRecfynet  man  alfo  auf  (eben  Umlauf  be«  jtrei» 
z 

Z' 

ten  {Rabe« —  Umlaufe  be«  jireiten  ©erriete« ,  fo  »erben  auf  jeben  Umlauf  tri 
Z  V 

erften  Wate«  —  —  Umlaufe  te«  jireiten  ®etrief<e$  femmen. 
7.  z' 

$)ie«  laßt  fld)  leidjt  auf  eine  größere  'Mn^abl  von  Tätern  unb  ©etrieben  au*« 

bebten,    £at  man  $.  *8.  4  nad?  einanber  folgente  ©eilen,  an  ter  erftrn  etn 

«Stirn «  oter  Aammrab  mit  Z  3äbnen ,  an  ber  feiten  ein  ©etriebe  mit  z  irieb« 

ftöcfen  unb  ein  Ölab  mit  V  35(?nen ;  an  ber  triften  ein  ©etriebe  mit  z'  Irieb- 

ftöcfen  unb  ein  flRab  mit  Z"  3afynen;  an  ber  tierten  enblid)  ein  ©etriebe  mit  1" 

Srirbfiöcfen :  fo  ift,  wenn  ba«  rrfte  Ölab  in  1  Minute  n  Umläufe  ma*t,  unt  tic 

N       Z     Z'  Z" 
vierte  ©eile  gleicb/jeitig  N  Umläufe,  _  =  —  

11       z     z'  z" 

J&icrnadj  läßt  fl$  nun  au*  tic  ^nja^l  ter  3ät)ne  unb  Iriebftöcfe  finteo, 
ireldie  niebrerr  Wäber  unb  ©etriebe  baben  muffen .  bamit  ba«  letzte  ©etriebe  Jf 
Umläufe  in  1  Minute  macbe,  irät)renb  ba«  erfte  flRat  teren  gleid^eitig  n  »a*t. 
Matt  erfennt  aber  aud».  ta§  tjier  mehrere  Salle  fiattfinben  fönnen,  »reiche  bem 
laugten  ©enüge  leiften,  inbem  man  N  unb  n  in  fo  viele  ftactoren  jetlegt,  al«  man 
{Räber  tjaben  um  II.    Soll  ].  58.  ba«  lefcte  ©etriebe  vierzig  Mal  umlaufen,  veni 

ba«  ertte  flRab  ein  Mal  umläuft,  fo  ijt        =»5.4.2=        .  .28  .  1^-, 

1  6  7.8 

unb  man  fann  brei  Araber  gebraueben ,  »roton  tat  eine  30 ,  ta«  anbere  28  unt 
ba«  britte  lö  3^t>rif  befifct,  irenn  bie  entfpreebenben  ©etriebe  6,7,8  Xrietftöcft 
fjaben.  Soll  aber  bei  jtwi  9fläbem  unt  $n>ei  ©etrieben ,  tie  in  jene  eingreifen, 
ba«  erjte  ölab  12  Umläufe  in  1  Minute  mit  ta«  lefcte  ©etriebe  beren  60  in  ter* 

N        Z     Z'     60         6  10 
felben  Qtit  machen,  fo  bient  nadj  ber  gormel  —  =  —  ,   =  —  — 

11        z      z       12         3  4 

jur  3?eftimmung  ber  *Ün*at)l  3*bne  unb  Sriebfiöcfe .  irclcbe  tie  beiren  ötater  unt 
©etriebe  haben  fönnen ,  um  ter  geforterten  $etingung  \u  emfpred'en. 

Sie  9Rätenrerfe  finten  nun  beim  Mafd'inenbau  eine  fct>r  mannigfaltige  %iln- 
irenbung.  fo  irie  atidi  bei  uerfdjietenen  pböftfaliförn  Vorrichtungen,  irorütrr  tie 
betreffenten  Strtifel  tiefe«  ©erfe«  fluöfunft  geben. 

9?efontere  ^lufmerffamfeit  i|l  auf  bie  äerfteOung  ber  3ä^ne  ju  nenten, 
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tcnn  tiefe  rürfen  nidjt  mit  öölliger  ©en.uigfeit  in  tie  Qmi^ftfahtW  paffent 
^rar&rttct  fein ,  weil  tie8  ein  31bbrcd'rn  berfelben  notbwentig  ;ur  ftolge  t>abrn 
mü§tt ,  nodj  türfen  jfe  $u  meitlauft^  fielen ,  fo  ta§  tic  3wifd>enräume  im c  1  ijrö§cr 
als  tic  3^bnc  fint,  weif  tic«  ein  nachteiliges  Schlottern  teö  Diäterwerfe« ,  ein 
"Änfeblagen  ter  ;]ab\\c  an  tic  ^rtcbflecfc  ;uv  &olge  hoben  würte.  2>tcfclbfn  muffen 
im  SlUgcmeinen  fo  geformt  fein ,  ta§  fle  fict>  an  ten  ftugen  oter  Störfen  ter  ©e« 
triebe  bjnwäl^en ,  ofjnc  anjuidjlagen.  SJtan  bat  ut on  früb. jeitig  eine  propere  *2tn» 
:aM  oon  gelehrten  llnterfud'ungen  über  tic  paffentfie  ftorm  ter  3<if?nc  angcficllt, 
fo  De  la  £ire  *),  ?.  (Suler  •*),  <5tamu«  *•*),  Jtäfi.ier  •***),  QpttU 
wein*****),  $a djettef).  *•  tt).  tUl  tie  «jort&eilbaftcftc  ©cftalt  ter 
3äbne  bei  <8tirn«  unt  .Rammrätern  bat  man  tbeilö  eine  c^cloitif&c  unt  evieivlei* 
tifc^e,  trjeilfl  tie  ©cjlalt  ton  ÄreiScuoluten  empfohlen.  —  9?ei  ten  cplintrifcbcn 
(betrieben  jinb  tie  Sricbflöcfc  gewöbnlid»,  aber  nicht  immer,  frttdformtg  runt; 

ii,  um  Biegungen  ju  oerbjntcrn,  mög- 

itngen  fintet  ta$  iRäterwrrf  beim  *We« 
.  t.  3lrt.  d  b  *  o  ii  o  m  e  t  e  r). 
ige  Bewegung  t>etmiitel|l  eiued  tRäter« 
,  braucht  man  nur  ein  ©etriebe  in  eine 
tange  eingreifen  ;u  (äffen ,  wie  tied  bei 
r  m  a  n  n  d  w  i  n  t  e  ter  »sali  ifi.    X >ie 
©etriebe  roirt  bier  turdi  eine  «fturbrl 
umgctreljt.    X'icfc  SIBinte  wirft  nach 
ten  ©efefcen  tr8  ungleicharmigcn  «§e« 
bel«;  tie  Sänge  terÄurbel  biltet  tin 
längeren ,  ter  <£albmcffcr  tefi  ©ctrie» 
beS  ten  fürjeren  <$ebe(6arm.  Tie 
üufammcngefc&te  ©inte  bcflebt 
and  einem  9)atc.  jwei  ©ctrieben  unt 
einer  ge;abjiten  (Stange.    $5aä  ©e« 
triebe  D  (f.  nebenftebente  ftig.  L) 
wirt  mittelft  einer  .Um In l  umgetrebt, 
greift  in  taö  3i^burat  C,  welaVS  mit 
tem  ©etriebe  H  oerbuntrn  ift ,  ta8 
nun  in  tie  gejabnte  (Stange  A  greift 
unt  tiefe  fyebt  oter  fenft,  je  naebtem 
man  tie  Jturbcl  linfä  oter  redjtfi  Ijtxum 


•)  Troite!  de  MeVan'njue.  Par.  1665.    Mem.  de  l'acad.  depuis  1666.  1669.  T.  IX. 
Mim  He  Math,  et  Phyt.  Pur  1694. 

N«.v.  Cmm.  Pel.  T.  V.  p.  22».  T.  XI.  p.  207. 
•••)  Mim.  de  l'Acad.  1733.  p.  117.  Hin.  p.  81. 
•**-)  Corom.  soc  reg.  Gotting.  17K1.  1782  T.  IV.  u.  V. 
•♦•••>  $antbu$  ter  ®Utif  u.  99r  I.  6.  311. 

f)  Traite:  <l<m.  de«  raaihines.  Par  1823.  p.  378  —  39i. 

ff)  Encyclop.  Brit.  Suppl.  Art.  Machioerv ,  Kfe«  cyclopoedia  Art.  Wbfetwurk.  Airy 
in  Tran«,  of  the  Cambr.  Phil.  "oc.  T.  II.  p.  227.  i'angetorf,  (Srläuifruinj  böd)fi  Wieb' 
tiaer  fccqrcn  ter  ledjnclo^ir.  J^citelb.  1807. 

73* 


aud;  mad)t  man  tiefclbei 
liebft  Uir\. 

'ABicbtige  42lnwenti 
diani^muö  ter  Ubrcn  (i 

Um  eine  grratlin 
werfed  bert*orjubiingen 
beweglidie,  ge^a^nte  6 
cer  e  i  n  f  a  rb  en  %  u  b  i 
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flirrt.    2)a«  ^crbaltnijf  jwtfdjen  Äraft  unb  £aft  ift  Gier,  wie  beim  tRaberven* 
überhaupt,  na<$  ben  (Wefelen  be«  ungleicbarmigen  Jeebel«  jti  beurteilen. 

<?ine  anbere  bierfrer  gehörige  Äafdune  ifl  ber  Ära  bn  ober  Ära  nid),  ber 
namentlid?  $um  9Iuf»  unb  Oblaten  ber  Sduffflgüter  unb  aud>  beim  ^lufwinben  ton 
Baumaterialien  angewenbet  wirb.  fln  einem  frnfreeht  Regenten,  um  feine  fangen« 
adtfe  beweglichen  Pfeiler  A  B  (f.  »orjl.  &ig.  II.  auf®.  579)  ifl  ein  «ab  angebracht,  in 
ba«  ein  Getriebe  eingreift,  welefre«  bur$  eine  Äurbel  gebrobt  werten  fann.  $en 
ber  ©eile  a  gel)t  ein  «geil  nacb  ber  SRolle,  weltbe  am  Gnbe  red  Currbalfen«  BC 
befeftigt  iß»  unb  ton  ba  nad)  bem  glafd?en$uge  (f.  b.  9lrt.  92  ol(e),  an  welfem 
bie  £aft  Q  bingt.  Drept  man  nun  ba«  (betriebe  mittelfl  ber  Jtutbcl,  fo  witfeU 
fld)  ba$        um  bie  ©eile  a ,  unb  bie  flafl  irirb  gehoben. 

Hamme  (franj.  sonneite,  engf.  Pile-Kn^inp)  ifl  eiue  $iafd)ine,  weldu  trn 
3we(f  b)at ,  $fäb)fe ,  Steine  k.  in  tie  (hrbe  einzutreiben.  3»nad)fl  bietet  ftdJ  bur 
bie  gewöbnlitbc  <§anbramme  bar,  welche  au«  einem  ^öljernrn,  nad)  oben  etiw* 
berjüngten  fernen  Gölinber  beflefH ,  ber  unten  uon  einem  eifernen  fttnge  mk 
geben  unb  oben  mit  einem  fcinburcbgeflecftrn  (giabe.  ber  al«  «Sanbbabc  bient,  w 
fefren  ifl. 

*ei  ben  ct^rntlidvcn  Oiammmafdiinen  wirb  ein  Jtlofc  an  einem  Seile  ba* 
über  eine  tRolle  geljt,  gehoben,  «m  tbn  bann  auf  ben  betreffenben  ©egenjfonb, 
einen  »ertifal  flrfyenben  tyfabl,  berabfalien  \u  laffen.  iroburd»  btefer  in  t>ic  <5rtc  ein« 
getrieben  wirb.    <90  werben  frier  brei  ober  audi  nod*  mebr  halfen  ( iraabauinO 
ju  einer  ty^romibr  oereinigt,  unb  an  bem  oberen  (hibc  berfrlben  wirb  bic  {Rotfr 
befefligt,  welebe  ba«  (Seil  (flRammrau)  aufnimmt.    3"  größeren  $>orriwtun4fli 
biefer  9lrt,.  wie  ffe  \.  »49.  bei  ©afferbuutcn  oorfommen,  wirb  ein  brfonbeied  Ök* 
rüjte  mit  feflem  ©dwelletiwerf  aufgeführt.    (Der  SRammflofc  bewegt  fldj  bann  an 
einem  lothrrcbfen  9alfrn  auf  unb  ab ,  fo  ba§  tf^tii  nur  tu  oertifafer  Üfichtung  eine 
freie  »-Bewegung  gemattet  ifl.    Der  tRammflcß,  brn  man  oueb  (Rammbär  rt« 
£o$ er  nennt,  ift  entweber  ein  niafjfce r ,  mit  eifernen  Räubern  umgebener  bol* 
jerner  flBlerf,  ober  er  beflebt  au«  ©ufteifen.    Derfelbe  ifl  oben  mit  einem  jtarttn, 
eingrfcfcraubten  «fernen  (Ringe  oerfeben   an  welchem  bafl  Sau  befeftigt  wirb.  *il 
bett  Unteren  flnb  noch  eine  grwiffe  »Jln^l  anberer,  mit  fur;rn  böljernen  a^anb* 
haben  »erfefrener  Seilt  oerbtinben ,  weldfe  ron  ben  Arbeitern  angezogen  werben, 
um  ben  d)ammflo(  in  bie  apöbe  ju  Rieben.    Tai  festere  gefdtiefyt  mit  einer  foleben 
8wneUigfeit,  bap  ber  Alp^  uod)  um  etiuad  böber  fliegt,  ald  er  gebogen  wirb,  unb 
bai  4>auptfeil  (lau)  beim  Anfange  bc«  galleng  wieber  toüfiänbig  crfdjlafft  i% 
3)cr  iRammflo^  fann  bann  au6  einer  größeren  4>ßfre  berabfalien ,  o^nc  bwrw  ba4 
Xau  am  f6ncUeren  Sailen  yerfrinbert  ju  werben.    Da«  «ufjiefren  bf«  Jll#^f4 
audi  in  einem  gewiffen  laete  ju  telljieben ,  fo  ba§  in  Raufen  mehrere  duge  (20 
btd  25),  bie  man  eine  4>ifce  nennt,  ofrne  Unterbrecbung  folgen.    2>a  jebo*  bie 
'Arbeiter  bierbei  über  ba«  mittlere  äWa§  ifrrer  Jträfte  angcflrengt  werben ,  fo  ift 
ein  öftere«  'Mudruben  erforberlia^  *).    Unter  Umftänben  fönnen  aber  audj  anbere 
Arafte  (^ferbe»  unb  Dampffraft)  jur  ©ewegung  be«  0tammflö(r«  üerwenbet 
werben. 

Der  Otammffofc  frat ,  naa^btm  er  oon  einer  gewiffen  ^öfre  auf  brn  $ fafrl 


•)  ScrgT  ©erfin  er,  ^anfcbutb  ttr  Kfcbanif.  Xh.  I.  €.  13  |f . ;  S$.  III.  €.  14t. 
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(Wlotte)  ge faKrn  ift ,  mit  biefrm  tinr  bcfiimmte  gememf(haftlic&e  ©cfAroinbigfeit 
na*  bem  <Sto§e,  mit  welcher  ber  $fat)l  in  He  (Srbe  einbringen  futht.  3>iefe 
©efäroinbigfeit  wirb  nun  bureb  ben  ©iberftanb  be«  Grbreiih«  aUmafig  aufgehoben; 
ber  ©iterfianb  wädift  aber  im  Slllgemrinen  mit  $unehmenber  Xiefe,  errcidbt  |etoch 
enblity  einen  gewiffen  conflanten  ©erth-  <5in  Körper  erlangt  nun,  wenn  er 
tur$  feie  <fybf)c  Ii  frei  herabfallt  (f.b.  9lrt.  ftall),  bie  ©efchwinbigfeit  v  —  ^2gh. 
3fi  bie  Waffe  be«  {Rammflobe«  aber  «  M  unb  bie  be«  Pfahle«  —  M' ,  fo  bat 
man  nacb  ben  ©efefeen  be«  @to§e«  (iBb.  I.  ®.  838)  für  bie  gcmeinfchaftlidK  ©c* 

fawinbigfeit  be«  ffiammflofee«  unb  «Bfahle«  njdj  bem  <5to§e  v  =  — ?LV  

M  «4-  M' 

@oll  uun  fcer  Stoffe  M  -f-  BT  biefc  ©efdiwinbigfeft  buwb  ben  QBibrrjtanb  be« 
Grtrcicb«  entjogen  »erben,  fo  ift  baju  (f.  5lrt.  SKccbaniftbe  *Jlrbett)  eine 

«rtrit  =  (M  +  M')  J^L  .  .  —  nörbtg. 

2  g        M  -f-  M*  2* 

©efefct  nun,  bor  44Jfabl  bringe  noch  burefo  ben  auf  bie  le|te  $'\§t  folgenben 

6cf)!ag  um  eine  gewiffe  Anzahl  öon  3otIen  =  s  in  bie  (£rbe  ein,  fo  ift  bie  mecha- 

n1fö>  Arbeit  be«  SBiberftonte«  auf  bem  ©ege  »,  =  Pn,  wenn  man  bie  ©roge 

M*  v* 

tiefe*  ffiiberftanbc«  turd?  P  bejei^net.    @«  ifi  alfo  aua)  Ps  =s  , 

M  +  M'     2  g 

ober  fall«  man  für  bie  SaUbtye  h  einfefet,  Ps  =  h,  unb 

2  g  M  +  M' 

p  _      M*  I 

M  +  M'  "  *  ' 

3)iefer  9lu«brucf  für  bie  ©.röpe  bei  (ETbwiterfianbeß  P  giebt  auch  jugleich  bie 
@röpe  ber  99elajhing  an ,  welche  ber  $fat)l  tragen  fann ,  ohne  noeb  tiefer  in  bie 
<?rbe  einzubringen.  <5«  ^at,  wie  man  fleht,  feine  Schwierigst,  bie  ©rö§c  P  ju 
beregnen,  fobatb  bie  ©ewichte  ober  Waffen  be«  JRammflobe«  unb  93fat)lc«,  fo  wie 
auch  h  unb  «  gegeben  finb.  25och  pflegt  man,  wegen  ber  Sicherheit  auf  bie  $auer, 
bie  eingerammten  pfähle  nur  !/ioo  M  Vio  f°  ftflr*  Ju  belafien ,  al«  ber  beregnete 
Sßertb  öon  P  angiebt. 

Die  aufgeteilte  Formel  für  P  gilt,  wenn  ber  @to§  gwifrhen  QJfa^l  unb 
#tornnif(ob,  wie  gewöhnlich,  nafyegu  alö  ein  unelafufcher  anjufehen  ifi.   $Bäre  aber 

ber  6toß  »oüfommen  elafHfa,  fo  hätte  man  bie  ©rfc&winbigfeit  v  =    2Mv  , 

M  -j-  M 

35et  unooüfommener ,  aber  nicht  ju  oernacblaiTt^enber  Qfla^idtät ,  bie  im  93erglri6 
jur  »oßfornnunen  (Jlaflirität  =  1  burö)  e  bezeichnet  werben  fann,  wo  bann  e 

immer  deiner  a(8  1  ifi,  ^at  man  »'  ==   (1  +  e). 

M  +  W 

3n  ber  obigen  Ableitung  für  P  ift  angenommen,  ba§  {Rammflo^  unb  $fabt 

nao>  bem  <Stopc  fi*  gemeinf<^»ftH<h  fortbewegen  ober  in  bie  fcrbe  einbringen. 

föuht  «ber  ber  9cammf(ob  n  i  dj  t  me^r  auf  bem  $f«bfc.  wahreitb  tiefer  in  bie  (frbe 

rinbrfngr,  fo  ifi  bie  meAaniföe  «rbeit  be«  *Pfa^te«,  wela>e  .ber  ©efAwtnbigfeit  nach 

_    m              Mv          .  M'vä 
bem  (Stofe  V  =  ent^n^t,  =  ST  .   =  
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Kau*  —  föegen. 


£ar;er  Ps 


(Soll  tie  QHafHcitftl  «  ber  fiopenten  .Körper,  weldie,  fallt  jfc  fe&r  unbeträdulidj 
ifl ,  füglid)  aufter  $ld)t  gelaffen  werten  fann.  Srrücfftd^ttgr  werten,  fo  Im:  man 
für  bie  ®cfd?ivinbigfeit  V  ben  oben  aufgfftcUtcn  ©ertb  einjufe$rn. 

Hand) ,  f.  Verbrennung. 

Heagrn»,  f.  »11 9  f  n  «. 

He r tafeenfton ,  f.  »21  u  f  fi  e  i g 11  n  3. 

tteflcrion  bf»  Jfidjte»,  f.  2i#t, 

licflaion  ber  Wärme,  f.  ©arme. 

Hefrartion  be»  jfidjtei,  f.  ®re<|>ungbetSidMet. 

"lUtuutorcn ,  f.  fternrobr. 

Hegen  nennt  man  bat  ©affer,  weldjei  melft  in  ber  §orm  fugeiförmiger 
Tropfen  in  größerer  dber  geringerer  Ouantität  aut  ber  QitmofpOare  auf  ttc  Ober» 
ilädje  ber  (Jrbe  herabfallt. 

Die  atmofpbäriftbe  i'uft  ifl  ftett  mit  einer  betrad'tlidjen  SWenge  bampf«  der 
gatfdrmigen  ©affert  erfüllt,  weil  jtd>  fortwafcrenb  ein  Tbeil  be«  auf  ber  (hte 
beftnblidjen  tropfbaren  ©affert  in  luftförmiger  ©rftalt  in  bie  $öt)e  $ebt  unb  in 
ber  fltmofpljäre  verbreitet.  9lun  fann  aber  bie  2uft  bei  einer  brfHmmten  lern« 
peratur  jetetmal  nur  eine  be|1immte  Ouantität  Dampf  enthalten;  erreicht  ber 
festere  für  bie  gerate  (jerrftbenbe  Temperatur  bat  »JWariinuni  feiner  Dicute  unt 
©pannfrafr,  fo  itf  bie  Üuft  mit  Dampf  gefättigt  •).  Dotty  gelangt  bie  £uft  wofcl 
nur  über  wenigen  Orten  ber  (Srboberflädje  in  ftolge  ber  fortfebreitenben  9Set« 
bunftung  bet  ©affert  in  ben  3»>tfant  ber  (Sättigung ;  feiert  fann  aber  bieftr  3a' 
fiant  turdj  Temperaturerniebrigung  unb  burd>  bie  Q3ermengung  feutbter  guftmaffen 
mit  anfreren  *on  ungleicber  Temperatur  herbeigeführt  werben.  60  mu§  in  allen 
fällen ,  wo  ;wei  ungleidi  temperirte  tuftaifirn  fld?  mifd)en ,  eine  93erbid)tung  ce* 
in  ifcnen  enthaltenen  ©affertampfr«  jlattfintcn ,  fobalb  namlidj  bie  Temperatnr 
ber  Wifdmng  unter  ben  Tfcaupunft  (%xt.  91  tm  ofpljäre,  6.548)  $u  -liegen 
fommt.  hierbei  ift  et  oon  'JBcbeutung ,  baß  bie  3pannfraft  bet  ©afferbampfel, 
welche  ber  mittleren  Temperatur  ber  beiben  Uuftmaffen  entfpridjt,  immer  geringer 
ifl  als  bat  SNiitel  aut  ben  ©pannfräften  tet  ©ajferbampfct  in  ben  t?or$rr  ge* 
trennten  gufimaffen. 

>2lut  ber  ßonbenfation  (33crbiduung)  bei  ©affertampfet  entfielen  nun  ju* 
nädjfl  pöble  ©afterblätdjen ,  bie  ©olfen  (f.  b.  2lrt.)  bilben ,  unb  beren  wafferige 
^ülle  fldj  bei  fortfebreitenter  ßonbenfation  bei  Dampfet  fortwäbrenb  oergröfcrrt, 
wäbrenb  aueb  mehrere  fotdjer  »Blatrten,  wenn  f!e  mit  einanber  in  «Berührung 
fommen,  jufammenrliefjen.  €0  entfielen  bann  fcolle  ©affertropfen ,  bie  »ermöge 
ifcret  Gewichtet  aut  ben  ©olfen  herab  auf  bie  <$rbr  fallen,  kommen  aber  biefe 
Tropfen  beim  herabfallen  burdj  wärmere,  mit ©ajfrrbampf  angefüllte  2uftfdM<hten, 
fo  ftblagen  fle  auf  ihrer  fütteren  Oberflädie  ben  umgebenben  ©afferbampf  nieber, 
ber  ft di  mit  ihnen  vereinigt ,  fo  ba§  fle  immer  mebv  orrgrö§ert  enblit^  bie  <Srr< 
oberflad'e  errei^en.  —  ©ine  (Sontenfation  bet  ©*ifferb.»mpfet  unb  mitbin  $Bolfea 
uub  juleftt  Siegen  wirb  natürli$  auty  bann  flattrlnben ,  wenn  ftd)  ©aifrrbämpfe, 


•)  «Bergl.  «rt.  «ttnofpb^re,  53e.  I.  6.  537  ff. 
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in  ftolge  eines  auffteigenben  2uftftromr3 ,  in  bie  höheren  unb  fühleren  8t Prionen 
ber  'Ktmofphäre  ergeben ,  tvcld^e  $u  folt  (int ,  um  bafl  ©äffet  im  £>ampfjuftante 
erhalten  gu  fönnen ,  unb  folglich  einen  Rirberfthlag  öeranlaffen  muffen. 

%u9  Um  Umftanbe ,  baß  ffet)  Die  (Regentropfen ,  wie  oben  angegeben ,  ter» 
größern ,  wenn  fle  auf  ihrem  fcallwege  nach  ber  (Jrbe  burd)  warme ,  wafferbampf. 
reiche  *?uftfd)i<bten  gehen,  erflart  fld)  eine  größere  Wnjahl  hierher  gehöriger  (Sr* 
febeinungen.  ©o  flnb  bie  burd>  ben  Rrbel  gebildeten  ©affertropfen  biet  Reiner 
att  bie  be6  Regend  auä  ©olfen,  weil  ber  Jeebel  meifi  nahe  an  ber  9rboberfiäcbe 
entfirt/t,  worin  fein  Unter fcfyieb  bon  ben  ©offen  liegt,  alfo  ein  herabfallen  ber 
Kröpfen  au$  beträchtlicher  höt)e  r)ier  nid)t  frattfinbet.  3e  bebeutenber  bie  höbe 
ift,  aud  weiter  bie  Kröpfen  herabfallen,  befro  großer  muffen  fle  unten  anfomincn. 
9lun  ficigen  bie  ©olfen  in  ben  Aequatorialgcgenben  r)dr)ex  auf  afd  in  ber  ge- 
mäßigten 3one ,  baher  muffen  bie  Regentropfen  bort  auch  flärfer  fein  als  hier, 
»o$u  freilich  auch  nod)  fommt,  baß  in  ber  tatteren  Suff  ber  letztgenannten  3onc, 
unter  fonft  gleiten  «ebingungen ,  weniger  ©afferbampf  nfcbcrgefeblagen  werben 
fann  ,  ald  in  ber  wärmeren ,  waffcrrcfchcren  ber  %cquatorial;onc.  Q(u0  bemfelben 
©runbe  ftnb  bei  und  bie  Regentropfen  im  ©inter  Heiner  afd  im  (Sommer.  Unter 
benrJtequaior  follcn  bie  Jropfen  mitunter  einen  3ofl  im  2)urd)mcffer  halten  unb  beim 
Auffallen  auf  bie  haut  eine  fdjmerj(;afte  Gmpfinbung  erregen.  StRit  bem  obigen 
Umftanbe  t)ängt  eö  benn  aud)  ferner  jufautmen,  baß  bie  Regenmenge  an  bemfelben 
Orte  in  einer  unb  ber  fei  ben  SBertifalen  unten  größer  tft  ald  an  einem  t)öber  gele- 
genen fünfte.  Sefonber«  tiefe  Kröpfen  fallen  im  «Sommer  »or  bem  Mu«brurte 
etneö^aael0(f.b.  Art.);  bier  erfennt  man  fd>on  au*  ber  nadjfolgcnben  ßiöbilbung, 
baß  bie  ©affertropfen ,  welche  herabfallen , .  i'icl  fälter  fein  muffen  alö  bie  fiuft» 
fdüdjten,  purtb  »rlfte  jie  gehen,  unb  e$  erfolgt  bat)er  ein  jlarfcr  >Ntebrrfd>lag  au« 
tiefen  wärmeren  £uftfdH(t)tru  an  bie  burd)  fle  binfallcnben  tropfen.  ©abritbrinlid) 
flnb  biefe  Kröpfen  in  ren  unteren  wärmeren  Legionen  gcfd)mol$ene  hagelförncr, 
wrfd)r  auö  befeutenten  höben  berabfommen. 

©iewot)l  ber  Regen  in  ber  Re^el  auf  bie  be^eidmete  ©eife  burd)  eine  ©ol- 
fenbilbung  eingeleitet  wirb,  fo  hat  man  tod»  audndjuu  öfter  Regentropfen  aud  gan$ 
Weiterem  Gimmel  herabfallen  fet)en  *).  ©abn"d>etnlid;  finb  folaV  Kröpfen  au« 
5tt}tbeilchen  bc rwgegangen ,  bie  in  ben  böseren,  falteren  Regionen  entftepen  unb 
in  ben  unteren ,  wärmeren  Stiftfcfcidjten  fdjmeljen  **).  $oeb  fönnen  au*  Regen» 
tropfen  in  geringerer  ober  größerer  Anzahl  burd)  ben  ©inb  aud  einer  entfernteren 
©olfe  nad)  einer  anberen ,  wolfenfreien  (Öcgeub  ber  Atmofpbärr  geführt  werben 
unb  hier  herabfallen.  (Vitien  auf  biefe  ©eife  entfianbenen  uirJjt  unbeträdttlicben 
fRegcn,  ben  man  gewiffermaßen  einen  tecunbärru  nennen  fönnte,  beobachtete 
©artntann  am  9.  Augufr  1837  gegen  Abcnb  ***).  3n  genigcrcr  Ouantität 
tjr  biefe  Fortführung  oon  Regentropfen  bureh  ten  ©inb  gerabe  uicbtfl  Seltene«. 

9?ei  ».Bcobaebtungon  über  bie  Wenge  befl  hfrobftiUenben  Regenwaffer«  bebient 
man  fleh  eigener  Apparate,  fogenanntet  Regenmeffer  (f.  b. '2ln.)(  bur*  welebe 
bie  höhe  beftimmt  wirb,  weld>e  baö  auf  einen  Ort  innerhalb  einer  gewiffen  3eit 


•)  Compl.  ren.l  T.  XIV.  N.  18.  p.  «ft3;  L'Institut.  6me  Ana   N.  233;  Hum- 
boldt, Hebt.  hi»tor.  T.  III.  p.  317. 

••)  Ar.igo,  Anouaire  p.  1836  p.  281. 
•*•)  Coinpt.  rend.  1837.  T.  II.  p.  »49. 
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Tournee  OTegenwoner  erreichen  \r in  cc ,  wenn  cicjc»  werer  eurer;  vginnacru  m  cm 
*8obcn  noch  turch  SJerbunftung  (inen  ©erlufl  erlitte. 

Da  ter  Olegen  oon  bem  in  Oer  'Jftmofphare  entgoltenen  gBafferbampfe  ab» 
hangt,  unb  tiefer  in  einer  um  fo  größeren  i'icngt  ertrugt  wirb,  Je  mehr  bieQSärmc 
ter  Mtmofpbare  bie  33erbunfiung  be£  tlüaffcrfi  begünftigt,  fo  muffen  im  2Ulgc» 
uteinen  wärmere  Sänber  ftärfere  QBaiTrrnicberfchläge  liefern  al«  foltere.  HOeil 
jiebodj  ter  9<icberfcb(ag  be«  Regen«  in  jebem  einzelnen  pralle  bureb  ein  grrabgehen 
ber  Temperatur  bedingt  wirb ,  fo  wirb  et  in  ben  ©cgenben  am  öfterfien  regnen, 
wo  bie  meifien  lemperaturwethfel  ftattflnben.  Unb  hiermit  bangt  et  gufammen, 
baß  Die  jährliche  Regenmenge  t?om  flequator  an  im  Allgemeinen  mit  fleigenbet 
»reite  abnimmt,  wäprenb  für  fcie  Slngohl  ter  Siegentage  ba«  Umgefehrte  gilt. 
Durmirbnittlicb  rennet  man  auf  ta«  3a^r  im  füblichen  (furopa  120  Regentage, 
im  mittleren  146  unt  im  norblicprn  180,  wäbrenb  bir  ©tärfe  bei  Regen*  toi 
<5üb  na<h  Rorb  abnimmt. 

(Fö  ifl  bereit*  hftoorgrqoben ,  baß  ber  Regen  entweber  babureb  enrfleht,  tif 
warme,  feuchte  guft  emporfieigt  unb  ter  in  ibr  enthaltene  tBafferbampf  in  ten 
oberen  faireren  Regionen  conbenfirt  wirb ,  ober  fo ,  ba§  wärmere ,  feuchte  Jtifr  fta) 
mit  fältercr  2uft  mifcht,  inbem  fte  allmälig  in  boriiontaler  Riebtung  oon  warme* 
ren  nacb  (alteren  ©egenben  flrömt.  Da«  leftterr  gilt  namentlich  für  bie  Regen  in 
ber  gemäßigten  unb  falten  3ont ,  ra«  erftere  befonter«  für  tie  b«ße  3©ne.  3m 
größeren  ?b«lf  ter  (enteren  wechfclt  regelmäßig  eine  3eit  ter  Dürre  mit  einer 
3*it  antauernben  Regen« ,  welche  3fti*n  tie  ^ntianer  am  Orfnoco  ©onne  unt 
olfen  (Regen) ^nennen,  «ftumbolbt*)  gab  oon  tem  Verlauf  tiefer  fl&egn» 
gelten  folgente  ä^rfebreibung.  3m  amerifanifeben  'JBinncnlanbe  öftltch  oon  ten 
(Morbideren  oon  SRrrita  unb  Reu>@ranata ,  in  ten  ülano«  oon  QSenejuela  unt 
be«  Rio  SReta,  oont  4.  bi«  10.  ®rate  n.  *8r.,  ift  ter  Gimmel  oom  Deectnber  bi« 
ftebruar  fo  ooüfommen  heiter ,  taf  auch  ta«  geringftc  ©ölfcben  bie  »Äufmerffo*« 
teit  ter  Bewohner  erregt.  Oegen  Qlnfong  bc«  äRärg  geigt  {ich  Gimmel  minfcer 
bunfelblau,  bie  ©terne  erfcheinen  toeniger  tftü,  unb  r/&aro|"fopitd)e  <öub  fanden 
aeigen  ©puren  größerer  ftcurbtigfrit  ter  'Xtmofphäre ;  ber  berlänbige  R.O.«Smt 
(tieißrife)  wirt  fcurd?  ißinoftiUe  unterbrochen,  c«  fammeln  ftd>  ©olfen  in  ©.©.O., 
tie  fleh  juwcilen  oom  «&ori)ont  lo«jurei§en  fdjeinen ,  unb  bann  mit  unglaublicher, 
ber  fdjwad)cn  Bewegung  ter  unteren  ^uftfd>id)trn  feine« weg«  angenteffenen  <Se» 
febwinbigfeit  tie  oberen  Regionen  tc«  Gimmel«  turchlaufen.  *2lm  tfnte  be«  »2)/är? 
gewahrt  man  guweilen  gen  ©üben  fieine  elcftrifrbe  (Srplpfionen,  wie  ph«>«Pbortf(bf, 
auf  eine  ein;ige  Dunflgruppe  befchranfte  $unfrn ;  e«  treten  mehrere  ©runben  an« 
haltenbe  ©cfl-  unb  ©übweft.Oöinbe  ein,  unb  tiefe  flnt  ffehere  «or^eichen  ber  be- 
ginnenten  Regenzeit ,  tie  am  Orinoco  gegen  @nbe  »Jlpril«  anfängt,  ©letdjjeitlg 
erreicht  bie  gifte  ten  hödtfen  ©rat,  tie  »ufteleftricität,  tie  fonft  regelmäßig  po^tio 
gu  fein  pflegt,  oerfchwinbet ,  unt  geht  guweilen  in  negatioc  über,  unt  täglid> 
henrfeben  ©ewitter,  oon  ten  heftigen  Rcgengüffen  begleitet.  (5«  ifr  jetoch  tin 
falfdn'd  QJorurthcil,  wenn  man  glaubt,  tiefe  Regen  bauerten  gange  Jage  unb 
$Bod»en  ohne  Unterbrechung,  oielmehr  vergeht  faum  ein  Sag,  wo  nicht  bie  @ennc 
wieter  htroorfommt ,  unb  bie  gifte  bei  größter  fcuehtigfeit  ber  fiuft  einen  unou«- 
Pehlichen  @rob  erreicht.    3n  ber  angegebenen  ®egenb  erfolgt  ba«  ^luffleigen  ber 


•)  Aoo.  deCh.m.  et  de  Phys.  T.  VIII.  p.179.  ©d)»eiflg.  3curn.  ®t.  XXtV.  €.71. 


Digitized  by  Google 


Siegen. 


585 


©ewittcr  in  ber  flieget  §wet  «Stunben  na$  Mittage ,  t>öd)jt  feiten  $ort  man  ben 
Donner  am  SHorgen  ober  wä&rcub  ber  fliad«.  2lud)  tyört  ber  fliegen  gegen  Wbenb 
auf,  ba  er  glei$  na<$  bem  Anfang  ber  ©ewittcr  bic  größte  £cftigfeit  erreity. 

Die  fltegenjeit  ter  Reißen  3onc  beginnt  nörblia)  t?om  2lcquator ,  wie  eben 
angegeben ,  im  %px\\  unb  9D?at  unb  bauert  bie  jum  September  ober  Octobcr.  3n 
(üblichen  ^Breiten  änbern  [tdj  bie  Safyrefycitcn  in  benfelbcn  SWonaten,  nur  mit  bem 
Unterfcfyicbe ,  ba§  bic  troefnen  3Jlonate  tyier  bie  finb,  treibe  in  fcen  nörblia)en  bie 
fllegcnmonate  finb,  unb  umgcfcfyrt. 

Unter  bem  Wcquator  erleibet  bie  <5rbc  bie  intenffoße  dinwirfung  uon  «Seiten 
ber  Sonne;  eö  entfielt  tyier,  inbem  bie  <5rbe  fidj  brebt,  ein  ©ürtel,  beffen  %cnu 
peratur  bie  $öd;fie  iji.    Dicfer  ©ürtel  bübet  bie  ©renje  jwifdjen  ber  uon  ber 
nörblicfcen  unb  fübli^cn  (Srb^lfte  ^orijontal  $uftrömcnben  ratteren  Üuft ,  unb  bic 
in  bcmfclbcn  tagli#  aufficigenben  guftfiröme  führen  bie  fcua;tc ,  warme  i'uft  ber 
Xiefc  in  bie  bösere  2ltmofpf}äre ,  beren  geringere  Temperatur  bann  bebeutenbe 
fllicbcrfdjtägc  üeranlafjt.    3n  ber  fltcgiou  biefcö  ©ürtclö ,  ber  (Salinen  ober  9&inb* 
füllen f  henüinn  bie  fliegen,  wä&renb  nörblitfy.  unb  füblidj  uon  it>r  im  (Gebiete  ber 
»JJaffate  (f.  b.  Mrt.  ffiinb)  Weiteres  ffietter  ijl.  ,  3ene  Legion  ifl  aber  bejüglidj 
ibrer  ©renken  oeränbcrlt$,  flc  fcerfdjncbt  fid&  mit  ber  Deflination  (Wbwcidjmng) 
ber  «Sonne;  ein  Umflanb,  ber  für  bie  Grfttycinung  ber  tropifd;cn  fltegen  oon  93e* 
beutung  ifl.    D  o  o  c  *)  au§ert  ft$  hierüber  folgenberma&cn :  „Orte ,  welche  bor- 
&et  an  ber  ©teile  bcS  3ujirpmcnfi ,  b.  f).  im  ^affat  tagen ,  werben  oorübergcfjcnb 
in  $ic  ©egenb  ber  SBinbftillen  aufgenommen;  flc  &abcn  im  crflen  Salle  ibre  troefne, 
ini  lefcteren  iljrc  fllcgenjcit,  jene  bei  tiefem,  biefe  bei  böd)flem  (Sonnenflanbc.  Die 
Dauer  ber  tropifei  ien  fliegen  &ängt  oon  ber  Dauer  ber  ^lufnatmic  in  bic  ©egenb 
ber  SBinbfhltcn  ab.    Diefe  Dauer  wirb  bebingt  turd>  bie  ©reite  tiefer  3one  unb 
tut -d»  bie  ©röfjr  ber  33erf4>icbung  berfelben  in  ber  iafyrlidjen  $eriobe.    fllücft  bic 
©egenb  ber  2Binbfti(len  eben  fo  weit  tjerauf  unb  herunter ,  alä  bie  5lbweidjung  ber 
«Sonne  fla)  anbert,  fo  würbe  icber  Ort  §wifd?en  ben  $Benbcfreifcn  einmal  in  einem  ber 
beiben  $affate  aufgenommen  werben  unb  jweimal  bureb  bie  ©egenb  ber  ©inbfiillcn 
ttfnbur$gc$cn,  er  würbe  alfo  $wei  troefne  unb  jwei  naffe  3a$rc8jcitcn  baben.  9bn 
Wcquator  würben  biefe  fllegcnjciten  ein  &albc8  3a&r  oon  einanber  abgeben,  ie  näber 
ben  5Benbefreifen  aber  um  immer  ungtcjdjcr  werbenbe  3citabfdjnittc ,  bic  an  ben 
GSatbf  freifen  felbfl  in  einen  einzigen  jujammcnfallcn  würben.  Diefe  ©egenben  würben 
ba^cr  eine  rro$if$c  fllegenjcit  ^aben  bei  bö^ftem  ©onucnflanbe,  auferbem  aber  eine 
i ui-trevifdu-  bei  niebrigflem  ©onnenftanbc ,  baruntcr  biejenigen  fliegen  Dcrjlanten, 
wctdvA  f!c  empfangen  würben,  wenn  f!e  ganj  aud  ben  äußeren  ©renjen  beö  ^affated 
^crauatraten»    Da8  entgegengefe^te  (Srtrem  würbe  eintreten  unter  ber  Boraus* 
fefriinfl  einer      nic^t  anbernben  ober  über^au^t  nia^t  |tattfinbenben  ^tbwei^ung 
ber  (Sonne,  in  Welmen  gällen  am  Äquator  eine  3one  permanenter  fliegen  fl^i 
fintien  würbe,  ju  beiben  (Seiten  eingefaßt  ooti  jwei  fletö  rcgcnlofen  ^affatgürteln, 
in  melden,  ba  bie  2uft  fletd  oon  f alteren  ©egenben  na$  wärmeren  firömt,  ftdj 
bie.Ba^igfeit  berfelben,  ©affer  aufjunebmen,  fietö  erbobt,  alfo  feine  93eranlaffung 
^um  ^iebericbtage  oor^anben  ifl.    ©eibe  (Srtreme  finbeu  tbjc  annä^ernbe  Q3cr* 
trirflic^ung,  biefefl  in  ber  Sern  fafl  permanenter  fliegen,  in  ber  fogenannten 


•)  Mejbrr  ti«  ffitrtbeitun^  tt«  Oicgtne  auf  Der  Oberjlädjt  ber  örb«  in  3fi»f<brift  für 
meine  Grfcfunle.    9teue  geige  berau«g.  »on  91  eu mann.  93b.  II.  $ft.  1.  @.  1. 
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ftcgrnjonc  im  atlantifdicn  Occan  in  brr  i)iäl?c  tc«  äqualer«,  im  ©cgcnfafcc  \u 
lern  rcgcnlofcn  SSüjtcngürtcl  flfrifa« ,  jene«  in  brr  großartigen  »Hcriobicitat  atla 
flittiotifrfjcn  ffrfcbcimiiigcn  in  tem  ©ebietc  ber  iitbtfc^rn  SWonfoon«.  —  ©ärr  rit 
(Mrößc  tcr  ^crfd;icbuug  in  ten  einzelnen  3at)rcn  fict«  ticfclbc  unb  erfolgte  ftc  in 
glcidicr  QOeifr,  fo  würben  tcr  Anfang  unb  bat  <£nte  tcr  ötegenjeit,  fo  wie  tic 
Wenge  tc«  t)crabfallcntcn  SBaffcr«  uiwcräntcrlidj  fein.  3>ie«  ifi  aber  nicht  tcr 
Kall.  Orte ,  wcldic  In  tcr  9J?ittc  tcr  $ajTat$cne  liegen ,  fonnen  bei  einer  in  einem 
hrfiimmtrn  3af;rc  unecrl?ältnißmäßig  geringen  fcitlidien  Bewegung  tcr  dviftten« 
jene  möglidicr  ©eife  gar  niefyt  in  ticfclbc  aufgenommen  werten  unb  empfangen 
mithin  feine  rro*>ifa)fn  Ölcgcn,  wät)rcub  hingegen  bann  bcin  Wcquator  nat)e  gelc« 
gene  Orte  möglicher  ©eife  ba«  ganjc  Satyr  au«  jener  3one  gar  nirtyt  bcrau«trrtcn 
würben  «nb  it)re  troefne  5ar)rc«$eit  orrlören.  3Mc  SWonatc  tc«  Ucbergange*  tcr 
einen  3abrc«$cit  in  bie  anbere  werten  alfo  in  einzelnen  Satyrgängrn  fcr)r  t?crfd?tf» 
ten  au«fallcn ,  überhaupt  bei  ber  SHacbtigfcit  ber  9Üeberfcb(age  bie  abfolute  Wenge 
tc«  SHictcrfcblage«  eine  fcl)r  ocräntcrlidjc  fein.  Ott td^c  Ernten  ober  uollfiäntian 
SWißwacb«  ftnt  bie  unmittelbaren  Solgen  tiefer  llntcrfefyicbe ,  nicht  blo«  ba,  irc 
tie  veriotifeben  Ueberfdnoemmungen  ber  ftlüffc  ba«  ^ebingenbc  für  bie  ©ntiridc« 
Inng  ter  «Uftonjcn  finb,  fonbern  auety  auf  Unfein,  wo  mächtige  «Ströme  feblcn. 
5>r  weftintifdie  ^rlanjfr  fümmert  ftcr;  wenig  um  ba«  Sfjermomctcr ,  ba«  rrgcl* 
mäßige  Eintreten  ber  tflegcnjeft  ifl  für  ir)n  ton  ber  größten  SBetcutung ,  barna* 
beftimmt  er  feine  9tu«fle$t  auf  einen  metjr  ober  minber  reiben  (Ertrag.  3n  ber  ge* 
maßigten  3one  tritt  ber  Einfluß  ber  geuebtigfeit  weniger  nitfebteben  tyerfcor ,  biet 
finb  nur  bie  außerften  <m tremc  ocrbcrblidj  unb  bir  Söärmc  gilt  unbrbingt  all 
4?auvtmomcnt.  Siefer  fdjeinbare  SDibcrfvrudj  (oft  fldj  einfach  babureb ,  baß  in 
ber  gemäßigten  3one  bei  jicmlid;  glcid»blcibcnbcm  $ctia)tigfcit«ocrl?ältntffc  ein- 
zelner Safyrc  bie  Temperatur  berfelben  bie  erheblichen  Untcrfd)icbc  jeigt.  Dl 
nun  lebe  ^flanje  ju  it)rer  (httwicfclung  eine  befrimmte  ©arme  unb  eine  beftimmtf 
ftcuebtigfeit  bebarf,  fo  wirb  ityr  ©ebenen,  wenn  beut  einen  ©cbürfniffe  in  ter 
jJiegel  genügt  wirb,  nur  einfeitig  i?on  bem  anberen  abjut)ängcn  fetycinen.  ter 
6t)arafter  ber  53eränbcrlirbfeit,  welker  ter  ©runbtwu«  aller  Grfdjeinungen  M 
tfuftfreife«  ifl,  fprid?t  fld)  in  ber  Reißen  3one  nic^t  fowotyl  buret)  eine  Unterere' 
(bung  ber  in  ben  prriobifttyrn  ÜUeranbcrungen  fjeroortretenben  großartigen  9tea,tl« 
mäßigfeit  au«,  al«  Hclmcljr  barin,  baß  bie  periobifä)  wicberfeljrenben  ©ittcrunaf« 
gegenfa^e  innerhalb  gewiffer  ®renjen  if)re  relative  Dauer  oeränbern ,  voär)rent  in 
ter  gemäßigten  3one  hingegen  tie  ^eriote  oft  in  ben  (Störungen  jtdj  gan5  ju  ter» 
Heren  fdicint." 

Die  gewor)nU^en  biegen  ter  tropifd)en  ÖJegenben  werben  alfo  bure^  ben  auf« 
fieigenben  iJuftftrom  beftimmt,  womit  au$  ta«  Auftreten  eine«  SWarimuni«  im 
Verlaufe  be«  5age«  im  3ufammcnf;angc  ftet;t,  fo  baß  felbjt  ba,  wo  eine  eigentli* 
troefne  5at)re«jeit  nidit  f;eroortritt ,  fontern  bie  Wicbcrfctyläge  ba«  ganjc  3a^r  bin« 
burd)  erfolgen,  ein  -Wae^mittag«  eintretente«  SWarimum  ftattfintet.  5)te«  t^  3. 3?. 
ter  Rall  in  $ara  (1°  28'  f.  53r.  unb  48°  29'  w.i'.  ©r.),  für  welchen  Ort  $>o»c 
tie9Äittelwertf;c  ter  9ln$atyl  ter  9?ieterfc^läge  beftimmt  t)at,  welche  in  41/»  Sauren, 
tont  3anuar  1845  bi«  3uni  1849  beobachtet  wurten  nnt  bei  tenen  bie  $age#« 
jeiten  unterftt;icten  fint. 

3nteffen  machen  ju  ter  3<it/  wo  bei  t)ol;em  6onnen^anbe  ber  qjaffat  in 
&ofge  be«  auffteigenten  Juftftrome«  feine  Äraft  oerliert,  bie  loealen  JempfTamr. 
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untertriebe  }wif<r)en  Sanb  unb  See  fl(h  fo  gcltenb ,  baß  fle  nta)t  nur  in  ber  täg* 
lidjcn  $eriobe  aU  Sanb»  unbSeewinbe  hervortreten,  fonbem  au$  bie8liehtung  beö 
#am>tfironic3  mobificiren.  93on  berTOünbungbeSOrfnoco  bi$  jum  St.  Oioque, 
bcmerft  Dooe,  oerlauft  bie  fübamerifanifdie  Jtüfle  in  Q3ejiehung  auf  bie  füblidje 
(Srbhälfte  Ähnlich ,  wie  bie  afrifanifdje  Äüfte  öon  $ernanbo  $o  biö  naa)  «Sierra 
£cona  in  ©ejiehung  auf  bie  nörblid)e  <£rbr)alfte.  93cibe  werben  batyer  ben  Paffat 
ber  anberen  <5rbhalftc  über  ben  Wcquator  binübcr$u$ier)cn  {heben ,  b.  t).  |ene  8tia> 
tung  in  eine  auf  bie  Äüfle  fcnfrcdjtc  ju  oerwanbeln  fheben.  QBtr  haben  bat)cr  an 
ber  »ttorbfufte  oon  Sübamcrifa ,  wenn  bie  Sonne  in  füblidjcn  Seiten  verweilt, 
»Jforboftwinbc,  an  ber  ®uinea«Äüfte  hingegen,  befonberö  wenn  ftc  in  nörblidwi 
3cid)cn  verweilt,  Sübwinbe  ju  erwarten,  bie  burd)  bie  verminberte  Drehung  ber 
(5rbe  ein  ©egenfheben  erwarten ,  in  Sübwcftwinbc  überjugepen.  $ie  unfijnuiie* 
trtfe^e  Sage  beÄ  ScfHanbee*  in  *8ejiequng  auf  ben  5(cquator  veranlaßt,  baß  fldj  in  ber 
3onc  oon  10°  n.  *8r.  biä  10°  f.  >3r.  eine  einzige  ORcgcnjeit  erfl  an  ben  ©reinen 
berfelben  vorzubereiten  beginnt,  wäljrenb  bie  grofjc  unb  ficine  iWcgcnjcit,  bie  man 
mehr  nach  ber  SWittc  berfelben  hin  unterf<f)eibet ,  fo  ineinanber  übergreifen ,  baf? 
erfl  burd>  fange  S3eobad)tung«reihen  ber  gefc&ma&igc  Sypus"  (^erüortrrtcn  fann. 
55  o  v  c  *)  hat  bie  Regenmengen  ber  Stationen  QmuaQ ,  St.  56  bc  Bogota, 
©corgetown,  Paramaribo,  (Sapenne,  $ara,  ^ernambueo  jufammcngcftcllt  unb 
alö  ©egenfafc  bie  (frgebnijfe  ber  »Eeobatr/tungen  öon  Sierra  Seona,  (Shriftianöborg, 
Sfreetown  hinzugefügt. 

SBci  ben  hohen  wcfiinbifdjcn  3nfeln  (teilte  ft<h  ein  befonberer  Einfluß  heraud, 
brn  bie  Sage  ber  tPcobadjtungGftationcn  bcjüglitr)  ber  ©ebirge  auf  bic  Wenge  bed 
hera6fat(enben  ffiafferö  unb  felbft  auf  bie  3eit  übt,  in  welker  bie  iWebcrfdjläge 
erfolgen ;  benn  ber  SBafferbampf  vcrbic&tet  ft(h  vorjugöweife  auf  ber  fcem  Söinbc 
jugefer)rtcn  ©eile  ber  ©ebirge,  fo  ba§  bei  ber  fid;  periobifö  anbernben  $8inbrich< 
tung  balb  bic  eine,  balb  bie  anbere  Seite  bie  9toüc  ber  Q3erbid;tung  übernimmt. 

3n  ©uvana  unb  an  ber  ÜRorbfüftc  ©raftlienfi  geigt  flty  ein  entfthiebened 
3Rartmum  bcö  SHicbcrftblageÖ  im  Frühjahr,  währenb  bie  geringe  Regenmenge  bc8 
£crbftc$  bafclbft  einen  fdjroffen  ©cgenfafc  bilbet  gegen  bie  Umfehrung  ber  <£rf<heU 
nung  auf  ben  f leinen  Antillen.  $)aä  Srühtingdmariinum  rürft  nad;  Horben  hin 
immer  entfdjiebcnct  in  ben  Sommer  hinein,  unb  auch  in  fötoriba  fallt  bei  l?öd?ftcm 
Sonncnftanbc  bie  größte  Regenmenge.  (Sin  jweiteö  auf  ben  Antillen  fehr  fennt- 
lidfrt  ^erbftotarimum  rücft  bem  Sommer  in  ftloriba  fo  nahe ,  ba§  ber  Spätherbft 
hier  fafl  regenlo«  wirb,  wahrenb  er  auf  ben  «einen  Antillen  gerabe  fehr  madjtigc 
OKeberfchlagc  liefert. 

tflad}  ben  93erid)ten  ber  Seefahrer,  erjählt  2)  o  ö  e ,  wirft  oft  eine  fleinc  3nfel 
fo  auf  bic  über  ihr  berlnbliche  Qltmofo&äre ,  ba§  man  bie  Sage  ber  3nfel  an  ber 
über  it)r  flehenben  ffiolfe  erfennt ,  wenn  bic  3nfe(  felbft  nodj  unter  bem  «^ori^out 
oerborflen  i^.  3)  a  m  ü  i  c  r  fagt  audbrücfiich ,  ba§  e0  auf  ber  offenen  See  ftctl 
viel  weniger  regne  ald  in  ber  DUhe  beö  Sanbed  ober  ber  3nfeln.  3)aburd)  erflart 
fl£h ,  ba§  tm  Innern  ber  kontinente  unb  fclbfl  an  ben  «Ruften  berfelben  bie  regen* 
lofe  3ett  üiel  beftimmter  au8  ben  ©rgcbnijfen  ber  ©eobadhtungen  r>crs?ortTttt  al« 
auf  Reinen  Unfein.  2>oue  fiellt  jur  ^erglci(hung  baö  ifolirt  auffteigenbe 
St.^&efena  mit  fRio  Janeiro  unb©ougoSoco  bei 33illarica  jtifammen.  ®&  jeigt  ftdj, 
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ba§  an  ben  Iefctgenannten  Orten  bie  troefne  unb  naffe  3ahre0$eit  fefyr  regelnusiA 
ineinanber  übergeben,  wSljrenb  bie  (entere  auf®t.  £elena  fafl  fpurloi  terft^wunbeo 
ifl.  3m  3a&re  1845  fielen  t>afelbfl  19,41,  im  3at)re  1842  aber  90,46  engl.  doli. 
Ueberbte*  erfdjeint  hier  ber  Ginfluf?  ber  $öhf  fe^r  groj». 

Sür  bie  feigen  ©egenben  ber  fcrbe,  fagt  5>ooe,  ift  erftytlt<h,  roeldjen  Gin* 
flu§  bie  ©erwüfhing  äupert,  bie  man  Gultur  bed  ganbe«  nennt.  „Die  3nffln 
be*  grünen  Vorgebirge« ,  auf  wefa>  mitunter  mehrere  3at)re  fein  Sropfen  Ära/n 
herabfallt,  unb  bie  (Dinaren  baben,  alfl  ber  Urwalb  unter  ber  *&it  ber  europaiffyn 
Wnflebler  fiel  ober  wie  auf  ben  Sljoren  niebergebrannt  würbe,  fla)  Immer  meftr  in 
naefte  Seifen  oerwanbelt,  benn  mit  bem  ©albe,  bnr  ffe  brfleibete,  ffnb  bie  Biegen 
wrfdnuunben  ober  feltner  geworben,  weldje,  ald  er  noa)  ben  *JBoben  6cfcf>attete, 
bie  <£rbe  tränften.  *Jlu6  ähnlichen  ©rünben  üerffegten,  wie  $ouffingault 
öon  «Sühimerifa  berietet ,  bie  Duellen  in  ber  Mafjt  einer  fdjnefl  aufblübenten 
SWeberlaffung.  Wber  bir  langen  .Kampfe,  wel$e  bem  tfoflreifjen  ber  (Solemcn  ton 
«Spanien  folgten,  wrfdjeu^ten  bie  flnflebler,  ber  Urwalb  gewann  ba«  (r/m  abgr> 
wonnene  Xerrain  wieber  unb  feit  ber  3eit  ifl  mit  bem  wieber  t)5ufiger  geworbenen 
Wegen  ber  alte  $&af[errei$tfyum  $urü<fgefer)rt. 

9Bie  aber  auct>  bie  äußere  Oberfläche  ber  Qrrbe  fl<h  oeränbern  mag ,  bat  ftrße 
bleibt  feft,  baS  ftlüftfge  flüffig,  beim  wa8  flnb  bem  großen  ©egenfafce  ber  Weere 
unb  kontinente  gegenüber  bie  windigen  Veränberungen  burdjf  Slblaffen  ber  6ern 
unb  9lu6trocfnen  ber  «Sümpfe.  €>tcht  nun  bie  Senne  über  ber  waffeirfi$en  ffit» 
liehen  ©rb^älfte ,  fo  wirb  ein  größerer  'Jlntheil  brr  burdj  ffe  erregten  QEPärme  ge* 
bunben,  al«  wenn  ffe ,  in  nörbli^en  breiten  öerweilenb,  eine  übeTwiegenb  fetfr 
©runbflädje  beftrahlt.  Der  QBaffcrbampf ,  ber  ffdj  pou  ber  $erbftna<htgleid?e  bi3 
jur  8frü^ling«na^tgleidje  über  ber  fübliajen  <?rbr)älfte  in  überwiegenbem  SRafr 
entwicfelt,  fehrt  in  ber  anberen  Hälfte  bc«  3ar)re8  jur  £rbe  alt  Stegen  ober  <S<hntt 
jurtlcf,  unb  jwar  überwiegenb  auf  ber  ndrblid^en  Örbhälfte.  Den  fdiönflcn  Vetrg 
für  bie  üon  mir  (Doi?e)  bei  ber  Erläuterung  ber  Verbreitung  ber  SBärme  auf 
ber  ©rboberfUdje  geltcnb  gemalte  %nf(ä}t,  baß  im  großen  ©anjen  bie  Htntofpt;arf 
eine  Qampfmafd)ine  fei,  beren  QÜafffrrefrrüoir  bie  fübllaV  (Jrbhälfte,  ber  (Sonben« 
fator  bie  nörblidjfe,  eine  ttnfi&t,  welche  neuerbingd  SRäurty  auf  eine  anbete 
OÖeife,  näinlic^  bura)  einen  Vergleich  ber  ffiaffermenge  ber  ©rrome  *eiber  Sit» 
Hälften  ju  betätigen  gefugt  t>atf  liefern  bie  Megen  ber  Wonfoon«." 

Die  fliegen  ber  fXonfoon«  erfolgen,  wie  bie  tropife^en,  bei  bödjffrm  ©onnfm 
ftanbe.  ©obalb  bie  §onne  ndrbliä)  ^u  beflfniren  beginnt,  oerliert  fle^  ber  ftrengt 
hinter  SWorb-^fflend  rafe^ ;  über  ber  gangen  ?äubermaffe  btt fei  kontinente!  treten 
bann  Der^a(tni§ma§ig  r)ot>c  Temperaturen  an  bie  Stelle  ber  oort)er  niebrigen.  Unb 
in  $olge  biefer  raf(t)en  lemperaturerbd^ung  belmt  fld>  bie  üfuft  fo  ftarf  au0,  baf 
in  $efing  ber  Druef  ber  $uft,  abgefel;en  oon  ben  mit  i^r  oermtfa^ten  ©affer* 
bämpfen,  im  3ult  15'/a  Linien  geringer  ifl,  alö  im  3anuar,  n5mti(^  9  Linien 
unter  bem  3a$re«mittel  ^crabflnft,  wä^renb  er  im  3änuar  6,5  über  baffelbe  fl* 
erhoben  hatte,  ©a^reub  ber  3ctt  ber  *Äu«behnung  ober ,  Wie  3>  o  ö  e  ffd>  ani> 
brüfft,  «uflotferung  ber  ?uft  auf  ber  nörblidjen  (^rbhalfte  jeigt  fi^  a^rr  eine 
Vermehrung  beö  Drucfeß  auf  ber  füblieben ;  unb  biefe  Differenj  wirb  fetnelweg» 
auägegli(t)en  bur<h  bie  in  bert  wärmeren  SWoniiten  größere,  in  ben  falteten  gerin« 
gere  @pannfraft  ber  mit  ber  Suft  gemixten  ©afferbampfe. 

3m  ©ommer  gewinnt  5lflen  ben  (Sharafter  ber  SBinbftiUen;  ber  6übop' 
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pajfat  folgt  der  naß  nörblid^m  Beidjen  gebenden  6onne,  ftberfdjreltet  den  Slequa- 
tor  und  oerwandelt  fl#  dureb  die  nun  f!d>  mindernde  $reiung$gefcfcwindigfeit  dur# 
Süd  immer  me^r  in  @üdwefi.  sÜm  6üdab$ange  der  ©&atc«  und  de«  «fcitnalasja 
wliert  derfelbe  in  immer  erneuerten  iflicderfcblägen  den  i(?n  begleitenden  ffiaffer» 
dampf  unb  veranlagt  babunb  (Regen ,  gegen  deren  «Wäfyigfeit  die  tropifc^rn  biegen 
ber  ^JafTatjone  cr$eblidi>  jurürftreten. 

T  ic  SJtonfoond  jlnb  und)  D  o  » e  ni$t ,  wie  man  früber  glaubte ,  eine  locale 
Wodification  deö  Sßaffatee'  nur  innerhalb  ber  fceigen  3one,  fondern  fyaben  i^ren 
Cfntfiebungögrunb  augerf?alb  ber  Tropen  im  Tunern  bed  aflatifetyen  (kontinent*. 
@ie  auf  eine  bloge  Semperaturdifferenj  jwifdjen  <See  unb  Jtüfie  $urürf$ufübreu, 
wiberlege  flcb  fd?on  babureb  oon  felbfl,  dag  ber  <Südwefi»3Jfonfoon  weit  über  #e 
Stelle  ber  temporär  fcodtflen  Temperatur  r)inau$grcift ,  alfo  bann  »on  »ärmeren 
©teilen  nacb  fälteren  binfliegt ,  ober  mit  anberen  ©orten  weit  binauf  eine  r>o^e 
©arme  oerbreitet ,  nidjt  tiefe  oorftnbet  ober  fle  <u  oerminbern  tlrebt. 

Der  Oberji  <S  f  e  3  bemerft  bejügliefc  beö  Üöaffcrdampfe« ,  welken  ber  @üb- 
wefcSWonfoon  oom  Slequator  bringt ,  ba§  er  mit  gro§er  «&cftigfeit  gegen  bie  $öefi* 
feite  ber  mauerartig  aufzeigenden  ©bateö  getrieben  unb  durd)  tiefe  Karriere  ge« 
jwungen  werbe,  in  eine  fältere  (Regent  alö  bie  ifl,  in  ber  er  con  iftatur  fliegt, 
aufzuzeigen.  $adurd}  werbe  er  rafd}  eonbenfirt,  unb  ber  Siegen  falle  in  @tro* 
men  r)erab. 

3n  «&inficbt*auf  die  im  3af?re  oorfommenden  GJegenfäfce  ber  Xrocfenbeit  unb 
$eu$tigfeit  tyebt$ooe  al$  die  erceffioflen  Jtlimatc  daö  uöidlidje  <$indofran  unb 
Gfcina  $eroor,  unb  fliegt  baran  bie  iRegel:  „überall,  wo  bei  höherem  ©onnen* 
ftande  »Jlequatorialfrröme  wefjen,  bei  niederem  ^olavjiröme,  ift  bie  jäbrlidjc  $er= 
iiuberung  bebeutenb,  tyingeg/n  ifi  fte  unbebeutenb,  wo  da«  ganje  3afcr  bie  ffiindef» 
ru$tung  na£e  eoufrant,  ober  wo  bie  *!lbwed>felung  von  tyohx*  unb  tyequatorial« 
flrÖmen  iin  entgegengefefcten  <Sinnc  erfolgt." 

3ndem  wir  nodj  bemerfen ,  tag ,  wie  in  b*  r  bfigen  Sont ,  fo  a ud>  auf  bem 
iudtiiKn  Dcean  bie  biegen  ber  <5onne  folgen,  b.  (j.  wie  fdjon  bemerft,  bei  böcb* 
(lein  <Sonnenflande  erfd;einen,  oerweifen  wir  bezüglich  de«  ©eiteren  über  bie  Stegen 
ber  3Monfoon«  unb  ber  Tropen  auf  bie  (§.  585)  angegeigte  "Abhandlung  oon 
J)ooe,  in  ber  flcb  aud>  da«  oor^anbene  üPeobaAtuiigtmatcriaf  in  befonderen  Sa» 
bellen  ;ttfammengeftellt  finbet. 

*2ln  ben  äugeren  ©renjen  de«  44iaffatt'«  werben  bie  Siegen  bei  bem  niebrig* 
Üen  ©onnenftanbe  burdj  berabge^enbe"  äquatoriale  Suftfiröruungen  gebraebt.  Äau 
nennt  tiefe  «egen  fubtropifdje  im  ©egenfa^e  ju  ben  betra*teten  tropi- 
fc^en,  roeldie  an  ber  inneren  ^erübrung#grenje  ber  ^affate  bei  fyoQfcm  <5onneiu 
tfanbe  burc^  aufzeigende  guftjiröme  entfielen.  %n  ben  ©renken  ber  Tropen  giebt 
cfl  alfo  eine  ©interregenjeit ,  wä&reub  bie  «Sonne  rücfji^tl^  be«  betreffenden 
OrtcÖ  nac^  ber  entgegengefe^ten  <£eite  bed  ^(equatord  abweist. 

:H  i-  fl r n trt  man  nun  auf  bie  6tel(e ,  wo  bie  £uft  ald  ftequatorialftrom  auf« 
Zeigt  unb  jugleid^  auf  bie ,  wo  )1e  brrabfommt  und  der  in  ibv  enthaltene  Qßnffer* 
dampf  in  $olge  ber  Tempcraturerniebrigung  ald  0)egen  herabfällt ,  fo  ftetyt  mau 
wobl  ein ,  dag  jwifeben  tiefen  beiden  Stellen  ©egenben  fein  muffen ,  über  wcldie 
die  2ufi  in  horMonifl^  ölid;tung  (al«  unterer  ^affat)  uad^  der  €telle  der  93er* 
dünnung  fctnfliegt.    ^)ie  beiden  6tc0rn  de«  mäd;tigfien  93ieberf4ilagc«  muffen 
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baffer  burdj  eine  regenlofe  &ont  ton  f tnanber  ge trennt  fein ,  treibe  in  ber  jjfa 
lieben  Verlobe  mit  Jenen  unb  ber  ganjen  Verbreitung  befl  93affate«  herauf  ort 
herunter  rürft.  ,,$*ei  ber  gegen  bie  breite  ber  ^offat^onc  niefet  ert?ebltctjen  (Sroft 
ber  93crfd>iebung  bleibt  bie  SWitte  gwifctyen  ben  ©ebieten  ber  tropifdjen  unb  fut« 
tropifeben  Siegen  bafl  gan^e  3ar)r  Mintard?  regcnlofl ,  unb  naiürlicfy  ftnbet  m 
ben  SÄänbern  jur  Witte  t)in  ein  aldnäliger  Uebergang  burd>  fletfl  abnehmt« 
{Regenmengen  bis  jur  tollen  fRegenlofigfeit.  CDicfc  regenlofe  ©renjfdjribe  trennt 
in  faft  ununterbrochenem  3ufammenfyange  fowotyl  bie  tropifeben  alfl  audj  bie  3Ron« 
foonflregen  ton  ben  fubtropiförn.  SBegcn  befl  weit  nörbiia>rn  «&inaufa,rriffn« 
befl  OTonfoonfl  nimmt  biefe  regenlofe  3one  ba&cr  bie  ©eftalt  eine«  großen  $ogtn* 
an ,  beffen  lyoljle  Seite  9iorbwef!  jugewenbet  ift  unb  welker  ton  bem  SRccr  ofat 
©affer,  ber  ,,„Sabara>belama" "  ber  Araber,  burd>  Ober«3legWten  unb  3ran 
nacr)  ben  ©üflen  <5cntral*9lffenfl  H  erfheeft  *)." 

©onbar  unb  (Sodcam  geigen  nod)  tropifd>e  9iegenterl?ä(tniffc ;  bie  3f»t  m 
October  bis  $pril  ift  rcgenlofl,  aber  ton  9Rai  bid  September  fallen  Otc^eu. 
Dagegen  fjerrfdjrn  auf  ber  .Rette  ton  ÜRofattan  jwifdjcn  bem  unb  ttm 
rotten  ÜBeere  fubtropifdje  tffiintcrrcgen  wie  in  *$aläflina,  waljrcnfc  unmittelta 
baneben  Jtofeir  febon  bem  regenlofen  Sdjcibcgcbicte  mit  ftctfl  fyetterrm  §itnmf( 
angehört  *»). 

SRadj  2.  t.  ©  u  d>  fyabcn  bie  an  ben  ©renken  ber  trotteten  3one  im  ©inta 
fcerabfallcnben  Wegen  unb  bie  im  füblicfocn  <5uro*>a  regelmäßig  cintretenbeu  $ttfrjl« 
regen  eine  gemeinfcbaftlidK  Urfadje,  nämlich  in  ben  an  ben  äußeren  ©renken  ber  $a|7atc 
tjerabfommenben  Tleauatortalflrömen.  $Wit  SRücfflcbt  hierauf;  bemerft  Dote  ***). 
liegt  efl  nalje,  bie  Sommerregen  SWittel«(5urova«  auf  biefelbc  Urfacfce  jurüa> 
führen ,  unb  anjunefynten :  1 )  baß  bei  nörblid;er  vHbwcid)ung  ber  Sonne ,  wo  tu* 
ganje  (£rfd}cinung  befl  ^Jafffltcfl  am  weiteften  nÖrblid)  liegt ,  jene  oberen  &txtm 
in  größter  SRäcbtigfeit  ben  9oben  crfl  im  mittleren  Europa  berühren ,  unb  tatjer 
bann  Ijier  im  Jtanrpfe  berfelben  mit  nörblidjen  Strömen  bafl  meifte  ©affer  brrafr' 
fallt ;  2)  baß  jur  3cit  ber  4?erbftnacbtglcid}c  biefe  Strome  erft  fiibltcbrr  ben  3?ob« 
treffen ,  unb  ba$er  bie  nörblitt>n  Jtüfrenlänber  befl  mittellanbifcben  SWeerc«  in  tn 
4>erbftmonaten  bie  mädjtigftcn  Oiicberföläge  ^aben  j  3)  baß  bei  füblid>er  5>cfli- 
nation  ber  Sonne  biefe«  fübHdje  ^erobrüefen  im  ©rtrrme  torpanbrn  fein  trirt, 
unb  ba&er  bie  {Regen  ber  fubtrofctfrbcn  3one  in  9iorb»3lfrifa  ©tnterregen  fint. 
3u  tiefen  bret  8äQen  fügt  D  o  t  e  noefj  einen  tierten  tyinju ,  nämlid?  4)  taß  jur 
3eit  ber  $rur)(ingflnaoVglei$e  bie  (5rfd>einungen  beneh  ber  <^erbfinad>tgleia)e  abn< 
üa?  fein  werben ,  alfo  ben  aperbflregen  Süb*(Furopa8  eine  Srn^lingflregenjeit  enl« 
ftredjcn  wirb. 

Die  @efammtf)ett  ber  (Regenterbältniffe  ber  gemäßigten  3one  (auf  ber  cur»; 
päifefyen  Seite)  faßt  nun  Dote  unter  fofgenbem  ©eflcbtflpunfte  jufammen: 

„Die  98interregen$cit  an  ben  ©renjen  ber  üro^en  tritt,  ie  weiter  wir  une 
ton  biefen  entfernen ,  immer  nietyr  in  jwei  burdj  febwäc^ere  ^icberfcbläge  tertun^ 


*)  Dote  in  3«tf*rtft  für  «11g.  drrfuntf.    Weue  golge.  «b.  II.  $fh  1. 
••)  93ergl.  Fournet:  Recherches  sur  la  disposition  dos  zones  »ans  p\ait  ti  h 
deaerts.  1844. 

•**)  «.  a.  D.  S.  104;  au*  Vogg.  9lnn.  33b.  XXXV.  S.  375. 
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totnc  SRarima  aufeinander,  welä)f  in  2>eutf$lanb  in  ein  Sommermaximum  wie 
ber  jufanime  nfallen ,  wo  olfo  temporäre  (Regenlofigfeit  froUfommen  aufhört." 

Gin  ®ebirge,  ba«  fid)  Don  Ofr  naa)  9Bejl  erflrerft  wirft  tyernaä)  wie  eine 
füblidjere  £age,  weil  ed  tie  QiequatorialftrÖme  in  einer  ©reite  auffangt,  wo  fle 
otyne  ba$  ÖJrbtrgc  nod)  nicfyt  ben  93oben  berühren  würben.  £al}er  fallen  aud)  bie 
SRarima  in  Italien  mefyr  in  ben  SWar  j  unb  Ortober ,  a(6  in  franfreiä) ,  wo  fie 
naa)  bem  Pommer  fyin  gufammcnrücfen ,  unb  rieten  flä)  ^irr  wefrntltd)  nad)  ber 
Oeffnung  ber  Xfcäler.  2>a«  mittellänbifd)e  SMeer  erfd)eint  aber  im  Sommer  ald 
in  eine  locale  Verlängerung  beö  SJJaffate«  aufgenommen.  2>ie«  folgt  aud  ©eob* 
aa)tungen,  bie  in  Palermo  mit  Elimination  be«  Ginflufjrt  ber  Sag»  unb  9iad)t» 
wiube  angepellt  jinb ,  fo  wie  au$  barau« ,  ba§  bie  tfage  biefeö  SWeere«  §um  tro* 
pifaVn  kontinent  bie  entgegengefefcte  ton  Jener  ift ,  bur$  weld)e  bie  SWonfoonS  im 
inbifa)en  SKeere  bebingt  ffnb. 

$ür  bie  allmalige  QJerminberung  ber  regenlofen  3«t  burn)  3"fammenrücfen 
bee"  bie  Wegeujeit  beginuenben  unb  biefelbe  föließenbrn  SNaximumä,  wenn  wir  und 
ton  ben  Sübfüßen  (Suropad  bem  mittleren  näbern,  bietet  Italien  bie  fieberten 
2lnbalt£punf te  bar ,  für  welches  lange ,  burd)  Xoalbo  angeregte  3?eoba$tungö« 
reiben  frorliegen ,  bie  ton  Stfeouw  *)  gefainmelt  unb  jum  3?et?ufe  einer  meteoro* 
(ogifd)en  Sonographie  Stallend  frollfiänbig  bearbeitet  finb.  £>er  lefctere  tfceilt 
Stalten  in  t?ier  9lbtl)eiluitgen,  in  bad  ©ebiet  bed  3lpennind,  in  eine  cid«  unb 
trandpabanifäe  3one  unb  in  bad  ©ebiet  ber  Wlpen.  2>ofre  **)  ^at  bie  beiben 
mittleren  oereinigt  unb  in  ben  folgenben  frier  Safeln  bie  Stationen  aufgeführt, 
für  welö)e  bie  3a^l  ber  $robad)tung«ia$re  mehr  ald  10  beträgt.  9lUe  Angaben 
jinb  in  franjöflfd)en  3ollen. 
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40 
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2,77 
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1,82 

2,52 

5,11 

ftebruar 

2,13 

1,72 

2,13 

2,07 

1,67 

2,61 

3,50 
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1,58 
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2,70 

4,14 
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1,53 

2,67 
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3,53 
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3,02 
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0,69 

1,08 

1,97 

1,58 

2,76 

1,94 

3,10 
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0,19 

0,77 
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0,68 

2,52 

1,52 

1,87 
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0,32 

1,65 

2,17 
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2,15 

2,17 

1,85 
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3,72 

3,37 
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7,60 
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2,97 
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3,47 
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•)  Tahleau  «In  rlimat  et  de  la  Vegetation  de  l'Ilalie.  Copenhague  1839 
•*)  3n  3f»fd)t.  für  9lllg  Örtfunbe.  ©fc.  II.  $ft.  1. 
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18 
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15 

48 
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0,79 

2,63 
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1,75 
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2,03 
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1,69 
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4,64 

2,83 

2,83 
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4.41 
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3,07 
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2,45 

4,39 

2,40 

2,40 

2,55 

2,89 

1,98 

3.   »tbict  bcr  9U*fn. 


SBre*cia 
11 

Wrrcna 
36 

17 

18 
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3anuot 

3,52 

2,12 

3.49 

3,99 

4,34 

gfbniar 

4,04 

1,73 

2,27 

3,49 

3,24 

2,76 

1,82 

2,85 

3,40 

3.70 

flpril 

3,15 

2,50 

3,45 

3,94 

4,67 

»at 

4,45 

3,44 

2,72 

3,71 

4,42 

3uni 

3,68 

3,61 

4,03 

4,49 

5,48 

3uli 

2,67 

3,66 

2,89 

4,61 

5,24 

3,92 

2,67 

2,74 

3,68 

3,60 

©fptfmber 

3,41 

3,32 

3,92 

3,51 

4,82 
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6,55 

4,07 

4,88 

5,43 

6,64 

92oürmbft 

5,72 

3,00 

4,72 

6,41 

7,20 

3>fcember 

4,36 

2,53 

2,94 

4,04 

2,01 

4.   ©fbiet  fcer  9U|>cn. 


(Sonrglkmo 
14 

©actfle 
14 

II  feine 
16 

Xclnujjo 
22 

(Scrcbcnto 
17 

3iinuar 

3,28 

4,45 

4,28 

6,45 

4,41 

Srbruar 

2,73 

2,88 

2,05 

5,22 

3,21 

Märj 

3,47 

3,96 

4,36 

5,47 

2,83 

2,62 

3,35 

5,67 

6,37 

5,93 

»toi 

4.29 

5,41 

4,30 

6,44 

5,52 

3uni 

5,41 

5,63 

6,83 

7,64 

8,25 

3uli 

3,60 

5,45 

6,27 

8,10 

7.69 

3,76 

4.21 

4.71 

6,37 

5,87 

«Sutern  brr 

3,57 

4,34 

5,69 

7,56 

6,13 

Octobrr 

5,67 

6,87 

7,12 

10,12 

8,56 

£Rooeinbrr 

5,06 

6,87 

5,73 

12.92 

10,60 

$eceutbfr 

3,80 

5,03 

5,27 

6,81 

5,40 
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3n  ber  frfaenben  £afel,  »eldje  bic  Wittel  ber  3a$re*jeiten  unb  be«  $at?re« 
rntyält,  ifi  ber  rr^cbli^e  (Suifluß ,  welken  He  8aae  ber  QJebirge  auf  von  Oben 

Vf^tMW  I  Will     I »  11V*     ^B^*  »  "HW  P  /  M**  |  *  *+f  *  J) 

©icilien. 


1  Änga$l 
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$erbji 
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Ii 

^atrrnio 

24 
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7,53 

21,4 
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8 

10,10 

7,04 
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24,5 
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Neapel 

8 
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6,50 

3,10 
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29,1 
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1 
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9,71 

1,44 

15,17 

37,9 

flRom 

40 

8,74 

6,84 

3,21 

10,22 

29,0 

@tena 

10 

7,27 

9,39 
8,04 

6,64 

11,80 

35,1 

Slorenj 

16 

9,53 

4,94 

11,89 

34,4 

<Ja«cin<i 

8 

9,68 

7,25 

4,08 
5,68 

13,37 

34,4 

Wfa  - 

6 

10,35 

9,04 

19,44 

38,7 
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gtcce 

1  ' 

7,18 

4,21 

1,78 

4,57 

17,7 
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13 

5,65 
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3,51 

6,53 

20.0 
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8  1 

6,01 

7,50 

3,82 

5,34 

22,7 

«Hatto 

11 

8,73 

7,42 

5,50 

9,41 

31,1 

Jetamo 

2 

5,09 

4,51 

3,90 

4,85 

18,3 

MacrraM 

4 

7,94 
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7,43 

11,64 

35,4 
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7 
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10,94 

35,6 

@üb feite  ber  jHprnnitien. 
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40 
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4 
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6,24 

19,01 
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(bellet  b*6  $o  bieffeitS. 

Stieß 

12 
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41,2 

15 

$trano 

1« 
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6,82 

7,71 
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40,1 

18 
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7 

6,45 

7,97 
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19 
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48 
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6,94 
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9,92 

31,9 
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26 
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5,63 
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29,4 

27 

iRaiitua 
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6,66 

7,92 

28.7 
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68 
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8,51 
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35,7 
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15 
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8,94 
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Jen  f'ettö. 

fterrara 

3 

9,14 

7,58 

5,72 

6,56 

29,0 

Bologna 

18 

3,63 

3,62 
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6,31 

19,3 

$*rma 

13 

7,29 

6.77 

4,66 

10.71 

29,7 

14 
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2 

5,24 

8,95 

•  2,64 

9,80 

26,6 

V. 
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Gebiet  tcr  fllpcn. 
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22,44 
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28,58 

55,8 

Man>ftica 
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36 

<;,37 

7,85 

9.94 

10,39 

34,6 

36 

Safe 

3 

7,45 

10,94 

9  93 

12,52 

10,8 

(5ivaa,Iio 

2 

9  38 

8,90 

4,43 

8,82 

31,5 

» 

9.92 

10,36 

10.27 

15,08 

00,0 

12 

3 

8,54 

8,00 

12,42 

11,09 

40,6 

^t.  «crnt?nrt 

14 

10,81 

13,95 

11,07 

14,01 

55,8 

14 

liefen  tafeln  fiuu  $ot?c  no<J)  folgrntc  (£ra,äu$ima,en  pinju.  ftür  Palermo. 
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Wim  fiept  pier  beutlirt ,  wie  bie  Bcibcn  OTarima  aümälig  borniden.  £a« 
&TÜpling«inaiimum  fallt  in  «Palermo  auf  ben  SRärj,  in  Neapel  unb  (Rom  auf  Den 
2lprü ,  in  SWailanb  auf  ben  ü»ai ,  in  Ubinc  in  ben  3uni ,  wäprenb  ba«  in  Neapel 
unl>  iRom  auf  Pen  iftobember  fallente  4?erbfimaiimuin  in  SRailanb,  Utinc  unb 
Iricfl  bem  October  angebört. 

$  o ö  e  mad»t  bie  ©emerfung :  ,,3e  länger  ber  3dtabf<$nitt  ift,  für  wcltbcn 
bic  SWcbcrfcbJagc  in  einer  ©utnine  bereinigt  werben ,  befio  mcfjr  berwifebt  fldi  bic 
(*igcntpümlid)fcit  ber  3$crtpcilung,  ba  in  ben  meißen  fällen  bie  für  ein  beftinuntc« 
(Gebiet  jufällig  paffenbe  3dtcintbcilung  auf  einem  anberen  ®ebiete  ganj  peterogene 
3ufränbc  bereinigen  wirb.  £abcr  fd>ctnt  mir  bringenb  notfywcnbig,  cntlid?  bie 
©itte  gan;  aufzugeben,  nur  bic  äftegenfumme  für  tie  3aprc«$citcn  ober  gar  nur 
für  ba«  gan$c  3apr  511  ueröffcntlicben.  üHäbrcnb  allcrbing«  ü)tonat«mittcl  erfl  au« 
längeren  OJcobad)tungSreil)cn  fidicre  Sflcrtfrc  geben ,  bieten  ffc  bod»  ben  ^ortbeil 
bar ,  bie  rtoefne  unb  {Regenzeit ,  wo  flc  fiep  mepr  ober  minber  febarf  abgrenzen, 
beutlid)  peroortretcu  ju  laffen,  unb  fclbfl  ba,  wo  ju  allen  3dten  be«  3af?rcö  Siefen 
fallen,  bie  3»*  u«b  Slbnapnic  innerhalb  ber  Jäprlid>en  $criobe  mit  großer  $*c* 
flimmtpeit  ju  bejeidmen." 

3)ie  folgenbcn  Safein  enthalten  SBeftimmungen  für  ba*  fubli6e  tfranfretrh. 
I^ie  (Stationen  loulon,  »ÄarfciUc,  Wrlcö,  aRontpellicv ,  Kurier«,  £>li«mc«,  W> 
jicre«,  Oitcur,  9Jillcfrandic ,  3lurülac,  3obeufc  unb  $*ourg  jtnb  bon  £oüc  au« 
iMa  ©Parin'«  Trailf:  d'.ignculturc  entnommen,  benen  er  <st.  <f?ipboIutc  be  (Saton, 
äffontpcllicr,  ©oreje,  Souloufe,  8lobe$,  *Paponm\  9Joignon,  Orange,  $Hai«, 
^riiMö ,  ©t.  Lambert ,  Dijon ,  @t.  3ean  be  2o«nc ,  ^tauillp ,  SWontbar  alö  neue 
Stationen,  bie  auö  längeren  Reiben  alö  jene  uon  ®a«parln  benimmt  flnb,  pinjiu 
gefügt  bat.  Da«  dlffaprlidie  Witte!  ber  im  ©ebiete  ber  6aonc  enthaltenen  9Kc|- 
fungen  ber  Coinroission  hyilromtfirique  de  Lyon  pat  1)0 be  au«  ben  jäpdidien 
^eroffentli*ungcn  ber  Journale  bcrfelben  bcredjnet. 
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Da*  ftrü^ltngäruafitnum  fallt  fyfernad}  iih  Xtfait  ber  JRIjone  in  ben  *Dla\, 
im  ®rbiet  ber  <5aone  aber  erfl  in  brn  3unf.  3n  ber  9la()e  uon  $ari«  erfennt 
man  (in  Sommermarimum ,  fron  brm  (0  unentfdjjteben  bleibt ,  ob  e*  no$  auf  brn 
3unt  faßt  ob«  bereit*  in  ben  3uli.  9ln«  ber  «Bergleiejjung  ber  *erff$iebrnen 
$eebaö)tuna,«reiijeii  für  $ari«  erhalt  man  folgenbe« : 
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ber  ©fftfüfte  »on  ®ro§britannirn  in  ben  diegenruroen  allein  hervortritt.  D  o  t  e 
ajebt  in  brn  naa>ftebenben  Safein  bie  9Regen  an  ber  ©eftfeite  ton  Cftiglanb  unb 
in  bem  berfelben  oorfiegenben  3rianb,  benen  er  anbere  birljäfyrige  (Stationen  in 
Chiglanb  gugefugt.  Die  Duellen  be$ügli$  bed  $eobaa)tungdmat«rial6  finb  oon 
Dooe  am  betreffenben  Orte  feiner  Wb&antluna,  (<&.  119)  angegeben. 
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$ie  "Ä6na^tnc  ber  Regenmenge  erfolgt  hl  3rlanb  öon  ber  SBcfifufte  nad?  ber 
Qfif&frr  bin  allmalig;  bie  Sage  ter  ©ebir^üge  tjl  aber  bfer,  wie  21 09b  a/ieigt 
bat,  in  99ejtebung  auf  tote  (©teile,  wo  baS  berabfallenbc  ©affer  gtfammelt  wirb,  baS 
iBeittinmente.  «Seine.  Wenge  tfl  an  etbeblicbfien ,  wo  110$  Rorbofi  ein  Qeoisge 
liegt,  t>fef  unbebeutenber,  wo  biefe«  in  (gübwefi  vorliegt.  3n  «nglaub  wieber* 
boten  ft<b  btefelben  Q3erbälrmffe  in  gro&etem  aRapflabe.  2>ooe*)  unterwirft 
nun  bie  im  ©ebiete  ber  @een  fon  Gumberianb  unb  Seffanorelanb  boabfaUenben 
SRegenniaffen ,  bie  na<b  ihm  nur  »ou  ben  Wieberfdtlagen  in  ben  regenteid)fkn 
fünften  tcS  ©cbietS  bet  SRonfoone  übertreffen  werben,  einer  genaueren  £Betrad>* 
tung ,  um  bie  &rage  \\\  beantworten ,  wie  ein  ©ebirge  nid)t  nur  auf  ber  einen 
@eit*  ben  92ieberf<blag  anßerorbentlid}  §u  Reigern ,  fonbern  aud?  bat  SOrarünum 
bejfelben  möglia)er  SBeiie  auf  eine  andere  3abre»gcit  ju  oerlegen  orrmag. 

3Ibgcfeben  wn  bem  auffieigenben  Sufrfiroine  in  ber  tagiiwen  $eriobe,  wel- 
cher namentlich  in  ben  Sommermonaten,  wo  berfelbe  au  lebhafteren  wirb,  bie 
reitbfien  9iieber|<hläge  liefert ,  fonnen  bie  Rieberfcbläge  bunb  horizontal  bewegte 
Suft  auf  zweierlei  fcrt  entfielen;  nämlich  iunäd)jl  baburä),  ba£  fruchte,  warme 
fcuft  nieberer  breiten  nach  bobfren  f)in  {ließt,  wo  bann  ber  in  ihr  enthaltene 
f2Bafferbani)>f  über  bem  immer  Mlter  werbenben  Soben  fleh  öerbidftrt.  $>tefe 
i)}ieberfd>läge,  welche  3)oöe  bie  beS  ©tromeS  nennt,  jeicbueit  fieb  weniger  turw 
Gkmaltfamfeit  aud  als  bureb  anb^ltenbe  Dauer,  bie  man  bei  und  mit  bem  tarnen 
ber  2a nb regen  bezeichnet.  Die  jweite  GntfhpungSart  ift  nad)  $ 00c  bie  be« 
Eertrcangen«  gweier  ungleich  warmer  fcuftitrome,  ba  nad?  bem  bereit«  (@.  582) 
ermahnten  Wncip  ber  riwtigen  $u  t  toir'fcben  »egentbeorie  bei  ber  mittleren 
©arme  einer  3Jfifd)ung  auS  jwei  ungleich  erwärmten  Suftmaffen ,  bie  bei  btefer 
3£ärme  als  Dampf  möglicher  SIBeife  porbanbene  QBa  ff  er  menge  geringer  ifi,  alS  bie 
Summe  ber  Qlntbeile ,  welche  bie  beiben  getrennten  Suftniajffn  enthalten  fonnen, 
weSbalb  benn  jener  Meberfdwp  als  Rieberfcblag  betausfallen  mu§.  Diefer  lefcteren 
Bonn  geboren  nnn  nad)  $>ove  in  unfrren  breiten  oorgugSweife  bie  Warfen  lieber* 
fcbläge  an ,  nämlich  bie  3Befigewitter  (f.  b.  »Ärt.  ©  e  w  i  1 1  e  r) ,  nad?  welken  jlcb 
Me  Suft  jtarf  abfüllt,  bie  ©raupelfa>autr  unfere«  ftrublingS  (f.  b.  ^Ärt.  ^agel)f 
entließ  im  Sinter  bie  bieten  @d?neege|tdber ,  auf  welt^e  bei  fl*  aufteiternbem 
Gimmel  frarfe  Äälte  foigt.  du  biefen  lieber  Wägen  finb  nun  au*  bie  am  4tif 
fang  unb  <$nbe  ber  fubtrovüwen  Siegen  ftattftabenben  ju  redjnen ,  wä(*venb  bie  in 
ber  SRitte  fa Heilten  uiet?r  <u  benen  beß  <stromed  geboren. 

2)er  Einfluß  eined  (gkbtrgeä  mup  nun  auf  bie  in  horizontaler  9tid>tung  ftetig 
fortflte^enbe  8uft  ein  anberer  fein  alÄ  auf  fid)  »erbrangenbe  Suftntaffcn,  bie  in 
»erfdMebenen  Oiid?rungen  nacb  einanber  einfallen.  3n  jenem  Balle  wirb  bie  Äuft 
genötigt,  an  ber  ©ebirgtwant  aufjufieigen  unb  in  einer  gewiffen  ^öhe  f{<h  ju 
einer  SBolfe  ju  oerbithten ,  bie  oon  ber  Xiefe  unb  au«  ber  Berne  gefehen  al«  eine 
unberänberlia>e  ©olfenbetfe  erfweint ,  jebod) ,  wenn  man  in  fie  hineingelangt ,  als 
aus  rafcb  fortgiebenben  02ebe(tnaffen  befiehenb  erfannt  werben  fann.  2>iefe  (ente- 
ren lofen  fid)  »ieUeity  über  ber  auf  ber  anbeten  Seite  beS  ©ebirgeS  Uegenben 
marineren  Cbcne  wieber  auf.  2>ie  ^ergrd§eruug  ber  Regenmenge  burd)  baS  ®e« 
birg  wirb  bifmad)  oorgugSwetfe  auf  ber  bem  foudjten  ?uftfirome  ^ugefebrten  Seite 
fiattftnben.    ©enn  nun  bie  gängenadrfe  beö  ©ebirgeS  mehr  ober  minber  fenfted)t 
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auf  ber  £auptrid*tung  be«  warmen  fragten  ?uftfirome«  liegt ,  fo  werben  reid^lidic 
SRieberfdjiäge  am  ganzen  2ru§t  beffelben  erfolgen ,  unb  jwar  befonber«  ta ,  wo  eine 
weite  erwärmte  (Fbene  biefem  oorliegt,  wie  ba«  Xieflanb  M  ©ange«  bem  $ima- 
Tatya  unb  bie  lombarbifthe  (Jbene  ben  Sllpen ,  ober  wo  ber  ©rbirgSjug  unmittelbar 
au«  bem  SReere  fid?  ergebt,  wie  bei  ben  ©ate«  unb  tem  nörblidien  Steile  ber 
Mpenninen.  «&ier  werben  bie  Stegen  in  ber  liefe  ber  Duerthaler ,  bie  fid»  noefc 
ber  Gbene  öffnen ,  befonber«  flarf ,  ba  ber  anbringenbe  Suftfrrom  in  ein  immer 
berengernbe« 'Bette  eingezwängt  wirb,  unbwofie  fl<h  an  bem  ©ebir.ißftecf  ausfeilen, 
bemfelben  Jcbe«  fettlidje  '21u«wei<ben  unntögliä)  machen,  ©ooe  führt  b^rfür  %üU 
mejuo  am  Sagltamento  in  Sfriaul  af«  ein  bejeltbnenbe«  iBeifpiel  an.  ©ie  (Rollen 
tiefer  Ouertbäler  übernehmen ,  wie  ©  o  ö  e  fagt ,  bei  ben  ber  (Richtung  be«  ?uft» 
ftrome«  parallelen  ©ebirg«fetten  bie  gängenthäler  bei  einer  ©enbung  tiefer  ibälrr, 
ober  wenn  jufei  bor&er  parallel  gebenbe  3«ge  jla)  ju  einem  $affe  Bereinigen,  wel» 
(ber  analog  bem  ©ottbarb  <wei  in  gleicher  Dichtung  fortlaufenbe  tangentialer 
febeitet.  3U  birfen  JJlieberfäMägm  gehören  bie  be«  SRbonetbate«.  3n  ben  Ge- 
birgen öon  ©eftmorelanb,  welche  @Iie  be  ®aumont  mit  beneli  bed  ^untert'itf, 
b<r  Qrifel  unb  bem  Xaunu«  ju  einem  (Spftem  vereinigt,  fhreidben  bie  tPergfetten 
OiW.  Vi  na$  Vi  ®«  *x*i*  Öticbtung  erhält  üdj  in  ben  ©ergfetten 
be«  füblichen  XtyM  von  ©cbottlanb.  3n  ber  iiefe  biefer  «ängentbäler  errei^t  bie 
(Regenmenge  batjer  eine .  faft  mit  jebem  ©dritte  junebmenbe  ®rö§e. 

©er  ben  fliegen  freigernbe  <?influ§(  welchen  ein  ©ebirge  fytnfichtltA  feer 
3abre«)eit  äu&ert ,  ifi  nach  ©  o  u  e  bebingt  einmal  baburd» ,  ob  bie  feerrf$enbe 
©inbeörichtung  überhaupt  im  Verlaufe  be«  3ahre«  eine  fletige  ober  tjeränberlicbc 
ifi ,  bann  burch  bie  >^ör)e  bed  ©ebirg«.  Da  nun  bie  mittlere  ©inbetriebtung  im 
weßlkfyen  (Furopa ,  befonber«  im  ©pätberbfl  unb  ©inter ,  mehr  auf  bie  @übweft« 
feite  fällt  al«  im  Pommer,  wo  fle  norbwefUicher  wirb,  fo  werben  f&cm  reötmlb 
£erbft»  unb  ©interregen  jfd)  fteigern.  ©ann  erfolgt  aber  auch  im  $erbft  unb 
©inter  bie  ©olfenbilbung  bei  ber  größeren  relativen  fteuebtigfeit  ber  8uft  »iel 
niebriger  al«  im  Sommer,  ©aber  äufjert  ein  ©ebirge,  ba«  nur  etwa*  über 
3000  ftufj  aufzeigt ,  für  bie  fwon  in  ben  unteren  ©ebiebten  fehr  feuchten  Sttft« 
ftrome  im  «§erbft  unb  ©inter  eine  fiel  beträdulicbere  QSerbichtung ,  als  für  bie 
troefne  ?uft  bed  Sommerd,  ober  mit  anberen  ©orten,  bie  niebrigen  ©otfen  tei 
€pätt)erbfre«  werben  bureb  baffelbe  aufgebalten,  wäbrenb  bie  ijofytn  Sommer« 
Wolfen  iinbe^inbert  barüber  ^inweg^ieben.  ©a^er  wirb  fidj  ^ier  ein  bereit«  in 
füblic^eren  breiten  botbanbene«  ^erbfinuirimum  weiter  naeb  Horben  hinauf 
erhalten.  9Rit  bem  8frübling«marimum  uerbalt  e«  ffd>  infofem  anber«,  a(S  ba* 
SKeer  überhaupt  ben  lemperaturüeränberungrn  be«  Suftfreife«  langfamer  folgt, 
unb  baber  ben  eintritt  ber  nietrigften  unb  bödiften  ©arme  oerfpätet ,  ber  lern* 
peraturüberfd?u§  be«  «Beere«  über  bie  feuftw&rmr  be*^alb  im  «^erbft,  wenigf^en^ 
im  atlantifeben  Ocean  unb  in  ber  Oftfee,  gerabe  im  «^erbfl  am  grö§ten  ij}. 

©en  ©runb  aber ,  ba§  in  (Fnglanb  nidjt  nur  ein  'Berfd)wintcn  be*  f>Tub= 
ling«marimum« ,  fonbern  eine  Q3erw«mblung  beffelben  in  ein  SRinimum  ftattfinbet, 
fud>t©ot?e  im  O^en.  „©er  mit  einiger  'ilufhirrffamfrit  ben  jabrliwen  Ser» 
lauf  ber  ©itterung«erfd|einungen  unferer  ©egenben  betrautet,  bem  fann  e*  niÄt 
entgegen .  ba§  befonber«  im  Vorfrühling  mit  gro§er  ©eftanbigfeit  eine  fehr  tro«hte 
3eit  eintritt ,  wahrenb  welker  bei  anbauernb  heiterem  Gimmel  unb  oflfic^en  ©in» 
ben  bei  fehr  r)o^em  ©arometerftante  bie  ftädjte  befonber*  fühl  werben ,  obgleiol 
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feie  $Dirfung  ber  bereit«  beeren  Sonne  am  Sage  fidj  energifdj  seltene  madit. 
3>urd)  fbecirde,  in  ber  £arfre(lung  ber  ©armeberänberungen  turc^  fünftägige 
SWittd  unb  anteren  SUbfranblungen  beroffeutlid^tc  Unterfudjungen  $abe  i$  ($)obe) 
gejeigt ,  baß  tiefe  trotf  ne  3eit  be«  mittleren  <5uro»a.baburd?  berborgebra^t  wirb, 
Daß  bann  am  mittellänbifrten  SWeerr  bereite  bie  oberen  Ströme  in  großer  «reite 
tyrrabtommen  unb  bie  SUolarfrröme  ftouenb ,  biefen  fo  ben  ©eg  na$  ©üben  ber- 
fberren ,  baß  fie  gelungen  werten ,  al«  Oßwinbe  na$  ©efien  ju  fließen ,  um 
über  bem  at(antitd)en  Dcean  ober  in  $merifa  enblteb,  in  bie  3tequatorial$one  fiel; 
gu  ergießen.  2)iefe  Ofiwinbe  wirfen  bafcer  bann  aud)  auf  Die  ©itterungdberbält« 
ntjfe  oon  Gnglanb ,  bie  bafcer  einem  3ufammenwirfen  bon  berfdjiebenen  Urfadjen 
ibre  bcftnttiör  {Regelung  berbanfen." 

Sie  $öbe  eine«  ©ebirge«  bat  au$  auf  ber  ben  föegenwinben  entgegengefefcten 
(Seite  einen  w<fentlid>en  Einfluß.  3fi  biefelbe  bebeutenb,  fo  »eranlaßt  e0  gu  allen 
3abre«geiten  SRicberfdrtage ,  nämlich  auf  ber  bem  ©inbe  gugefe&rten  Seite,  bei  ge- 
ringerer «$dfce  nur  gu  geroiffen  3^ten.  SWan  erfennt  leidet,  baß  bie  auf  ber  ©inb* 
feite  gebilbeten  ©olfen  leichter  auf  bie  anbere  Seite  eine«  nieberen  ©ebirge«  ge- 
langen ,  al«  eines  f?ot)en.  3M  feuchter  2uft  fann  fidj  bann  ein  langer  ©olfen« 
.  fhreif  an  |ebe  Q9ergfpi$e  (ebnen ,  an  welcher  ber  erfte  «Reim  ber  ©olfe  fid?  bilbete. 
dagegen  giebt  wobl  eine  r)odf  auffteigenbe  Sbifce  befonber«  bei  <&odigebirgen  jum 
@ntf)eben  einer  ©olfe  'Anlaß,  bie  bei  bem  ftortgiefyen  über  ber  erwärmten  «oben« 
fläche  be«  «orlanbe«  jty  wieber  auflöfi.  $uf  niebrigen  ©ebirgen  Deutet  bie  ein« 
mal  eingeleitete  ©olfenbilDung  auf  eine  bereit«  in  ber  Siefe  fiattge$abte  Beurig* 
feit«guna$me ,  fo  baß  ein  9Nrberfd>lag  wabrftbeinlitf/  wirb.  3u  biefer  ©egietymg 
gewahren  beim  aud>  fola^e  ©ebirge  t}it  unb  ba  beftimmte  ©eiterangeigen. 

JDie  9tegenverbältniffe  oon  (Sumberlanb  unb  ©eftmorelanb  r)at  $>  o  b  e  einer 
befonberen  «eredinung  unterworfen ,  in  we(d?er  er  ©rubben  g(eid)geitiger  Seoba$« 
tungen  gebiltet  $at.  ©ir  berweifen  biefer$alb  fo  wie  aud)  rücffia)tli$  mancher 
fpecieOrrer  Angaben  auf  bie  befagte  2lbbanblung  («§ft.  2.  S.  127),  unb  entnebmen 
berfelben  b«er  nur  nod)  bie  SBemcrfung,  Daß  bie  localen  ©inflüffe  nidjt  al«  b"märe 
UrfaAen  anerfannt  werben  bürfen ,  fonbern  al«  SWobificationen  unioerfellerer ,  in 
ben  ©efammtbewegungen  ber  fctmofbbare  begrünbeter  llrfad>n,  baß  alfo  bie  foge« 
nannten  ffietterfrteiben  nid)t  fowobl  öerfdjiebene  ©itierung«gebiete  begrengen ,  al« 
ben  Verlauf  bereit«  eingeleiteter  ©itterung«üorgange  mobifteiren. 

3n  <$infidu  auf  bie  fütlicfec  <Srbf}älfte  madjt  ITotse  Darauf  aufmerffam ,  Daß 
bier  in  $o(ge  ber  metyr  fbmmetrifd^en  QSertf|ei(ung  be«  £anbe«  in  ©ejug  auf  bie 
Qlnnär)crung  ber  (kontinente  an  bie  $ole  unb  ber  Überwiegenben  flüffigen  ©runt« 
fläche  ber  Qitmofbbare  alle  6rf(^einungen  weil  mebr  in  banbartigen  Streifen  bie 
(frbe  umfaffen ,  al«  in  ber  nör blieben ,  wo  unter  berfdjiebenen  hängen  bie  ©itte« 
rnng«bert>ältniffe  in  gleitber  geograb^ifd^er  «reite  in  fa)roffen  ©egenfäjjen  flu) 
bon  einanber  unterfdjeiben.  «&ier  laßt  fidi  baber  eber  eine  fubtropifo^e  3one 
erwarten,  wel^e,  bie  gange  (5rbe  umfaffenb,  auf  Der  ndrblid)en  ©rb^älfte  flct) 
nta>t  finbet.  <?ine  bon  2)  o  b  e  •)  aufgeftellte  Tabelle  geigt  aud>  in  ber  £bat  jwi- 
ft^en  «Sütamerira,  Subafrifa  unb  Qttifxralien  eine  folebe  Uebereinftimmung ,  baß 
untberfelle  llrfa<r)en  al«  ba«  «eftimmenbe  unmittelbar  ^erbortreten. 

$»ie  2uft ,  weltbe  unter  ben  Jropen  in  ber  ®egenb  ber  ©inbftillen  aufjieigt, 
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fttept  nidu  in  Nr  £ötje  big  ;um  $ol,  feubern  tomatt  ftyon  bei  nettem  früper 
berab,  fo  bo#  fte  tpren  tlÖdtfortampf -ba,  wo  ^fle  ben  ©oben  teriiprt,  utrberfdpiägt. 
9hm  ift  aber  ba  Ort,  wo  ber  9U<niatorialftrem  fjnrabfommt,  ni<pt  immer  ber* 
felbe,  ba  ia  Die  Urgent  ber  SBHnbjtiUcn  frlbfr  mit  ber  6onne  herauf  unb  berimtn 
ruert ,  unp  $ur  om  unicico  wintero  tpre  lucitcrnc,  in  iinfcreni  Zemmer  cagrgen 
frpre  nortlupfie  Safte  pat.  So  fornmen  bie  oberen  ttequatoriatfrröme  im  Siitntn 
frten  fübtt<p  »on  ben  (Sanaren  unb  tygoren  perol,  »ober  benn  tiefe  in  ben  Ößintee* 
monaten  ipre  dlegen;eit  paben.  4Benn  aber  bie  Sonne  pöprr  nndj  Horben  bin» 
aufrütft ,  bewegt  fitb  au<p  bie  $teUe  bcÄ  5luffieigene'  weiter  nad?  Horben ,  unb  bal 
^rrabfontmen  finbet  ebenfalls  weiter  nörtltcb  an  itn  »Sütfüften  oon  Europa  flott. 
9?un  werten  bte  Reifen  feuchten  ftequatoriatwtnbr  bnra)  bie  9tlprn  aufspalten, 
an  beren  falten  mit  @d>nee  bebeeften  (Gipfeln  ipr  ©afferbampf  §ti  matptigen 
«Rieberfdjlagen  eoubenfirt  wirb ,  wäprrnb  gugleicp  ipre  pope  Semperatnr  «um 
«swnui^u  de  *eainrre  ocrircnDct  nnre ,  wocurw  cir  twon  in  tvoige  res  uirgrne 
erlabten  Gtröme  ju  Ueberf(pweinmungen  Veranlagung  geben.  Sntem  aber  fo  Ik 
Qlrquatoriatfrröme  ipren  8Bajftrgepa(t  oerlieren,  ifl  ber  $rüpling  bei  nörbltdrn 
'XcnticManb* ,  wo  bte  Sombarbei  oon  brftigen  Uebcrf(bwcmmungrn  bnnn^rtudu 
wirb ,  bureb  eine  ungewöpnliwe  Irorfrnpeit  mit  fepr  bobent  ftaromrterfranb  unt 
tum  ernten  Oflwinben  dtaraftrriftrt.  $ir  von  Warben  petbeiftrömmbe  fcnft  trirt 
näntltd)  auf  iprem  ©ege  naa>  6nbrn  burw  bie  t)rrabfoimnenben  Sequatortalthönu 
geptmint ;  e*  tritt  eine  ©tauung ,  befonber«  int  »Äär$ ,  ein ,  fo  ba§  bie  ffatrf  ge* 
pemmte  Hüft  einen  feittiepen  'Äueweg  fwpt  unb  a(6  Ofhoinb  fo  weit  flie#t,  »Ufte 
in  iprem  Vorbringen  naip  Süben  niept  meb)r  gewintert  ijl.  Kobalt  bicielbc  nun 
autb  in  Europa  im  Gliben  bunbgebrungen  ifl,  grfrt  ber  Ofhotnb  na*  92orb. 
unb,  weil  bann  ein  *Ä6fiiip  erfolgt,  fo  fäUt  bat  ^Barometer  gegen  bie  gcwöbnlid-f 
ItHrgel.  3fi  rnblid;  im  3uni  bie  (S^egeub  ber  ööinbftillen  fo  weit  b)eranfqrrüdt, 
tafi  tic  oberen  ^equatorialwinbe  bie  tHlpedfette  un^ebtnbert  überfrrönien  fönnrn, 
fo  tritt  aud)  für  ba*  norbUtbe  ^Deutfd)Utnb  bie  d)cgen§eit  ein.  3m  <£erbjt  febrtn 
aber  bie  3?ertjältni(ft  bei  ^rübjn^rfl  wieber,  fo  ba§  namentlia)  ber  Gtprettbrr 
häufig  turdj  trorfne«  OTetter  waraftertflrt  ifl  *). 

*2lul  ben  biöpmofn  ^?crrawtungrn  leuchtet  §nr  (Genüge  ein,  in  we(d?em  engen 
8ufammenr)angc  bie  wäfferigen  9iiebena>fäge  mit  ben  Sufrfirömungen  ber  *tnu> 
fpr)are  fleben.  JDtefe  fuhren  ben  ©afferbampf  «on  @egenben ,  wo  eine  reto* 
(i<r)e  9)erbunfiung  ftattfinbet,  t)inweg  naw  anberen  Gtegenben,  wo  er  «erlistet  unb 
ntebergefcblagen  werben  fann.  SKan  braudjt  nur  einen  Qiobufl  gur«$anb  §u  neunten, 
bemerft  $ooe  **),  um  fiet>  ju  überzeugen,  ba§  gegen  baS  i)ro^r  ffiannrrefer&oir. 
wad  man  Stteer  nennt,  alle  übrigen  tBaffrr6r^iltrr  oerf^winben,  fo  baß  ed  baupt« 
fädjltdj  3Reerwaffer  ifl,  wel<M  burdi  bie  €onnetrwarme  in  5)amt»f  »erwanbelt  bei 
ftoäterer  «bftiblung  al«  ölegen  erfdieint,  inbem  bie  Rarität  ber  «nft  fSr 
©affer  mit  ^bnab^me  ber  QBiirine  geringer  wirb ,  unb  bar)er  leiibt  fRcgcn  entheben 
fann,  wenn  bie  ^uft,  welAe  über  bem  3Reer  ber  Reifen  Oegenben  gefianben,  ibet 
folteren  $taben  flrömt.  3)er  ^lequator ,  ba  wo  er  flüffig  ifl ,  bietet  bie  Oucfft, 
au«  weiter  ber  giftfreie  feinen  ©affergepalt  fdjöpft.  «lun  werben  bte  «ütwin^e, 


•)  SS«gl.  3)ooe  tn  3eitfcfcrift  für  allgemeine  (Srtfunt*.  ©t.  1.  €.  386  ff. 
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iptldjc  pon  ber  fcci&fn  3one  weben,  bei  tbrem  ftortityrriten  immer  wefiüebcr;  bafcrr 
iftflir  fceutftlunb  bie  ©übwefrfeite  bie  ©etterfeite ,  unb  bie  Olegenmenge  wirb 
»on  ben  fütivrflttc^en  ©egenben  nad)  brn  norbdfili<ben  abnehmen,  infofern  ,bie  Äuft, 
Je  Jwitn  ;fie  ßrömft,  beflo  mebr  ben  ©afTerbamof  »erlkri ,  ten-fie  in  wärmeren 
tilegenben  aufnahm.  (Ein  ©eoirge,  ba«  fia)  (wir  bei  brn  norbbeutftben  Jtetten) 
wiber  <&auptrid)tuiig  »on  £0.  naä)  9MB.  efftrerft,  oeroiebtet  be«$alb  an  fetner 
@übu>eftjeite  niel  me^r  fliegen  al«  au  ber  iftorboftfeite,  felbfl  fo  unbebeutenbe ,  wie 
ber  Teutoburger  ©aib  unb  ber  dtrgenrüd  am<8übabl?aHge  bt«  Düringer  ©alb,e«. 
£>it  in  $rag  J4  3oü  betragenbe  Oirgentnenge  ftetgerl  fiä)  am  «Süfcabijange  tcö 
Äicfengdiirge*  atlmälig  6t«  33,  ffoft  aber  in  Griffe  fa>n  auf  16  3oü*  bnrab. 
$a4  Otyeiatfcl  aber,  wefebe«  al«  eine  Ouerfpalte  ba«  rbeiniftbe  ©ebirge  bürdet, 
jeigt  in  feinem  gaujen  Verlaufe  eine  fef)r  glettbe  Wenge  oon  etwa  26  3oll,  in  ben 
buertbälern  ift  fie  geringer,  fo  in  Areujnaa;  nur  19.  $er  ifolirt  auffttigenbe 
£ar$  »erbietet  hingegen  ben  ©afferbampf  gu  ber  größten  Wenge;  benn  in  (Stau«« 
t^al  unb  auf  bem  Sroden  irreicbt  biefe  50  3oll,  aber  baburefr,  ift  autfo  ber  Qßox* 
ratb,  crfd?öt>ft  unb  bafjcr  ftnfr  an  ben  mecfltnburgifdjen  Jtüften,  ber  iWäb}e  ber 
Ofifee  ungeachtet,  auf  $oel  bei  ©i«mar  biefe  Wenge  auf  16,  in  ©ufitom  fogar 
bt«  auf  13  3oll  fjetab,  rcäljrenb  fle  in  ©erlin  23  3oU  betragt.  3n  Ofltpreujien  ift: 
ße  trbcMityer  al«  in  OB  efty  reuten;  fle  beträgt  in  Königsberg  26,  inGonife  nur  14. 

Urberfynipt  wirb  wegen  be«  oben  ^eroorgefcobenen  llmftanbe«,  ba§  bie  oon 
©üben  ber6etirrömenbcn  Qleauatorialffröme  allmälia  immer  »re ftlicbcr  werben ,  in 
ber  gemäßigten  3»nt  ber  norblldjen  Grbbälfte  bie  6übmefifeite  bie  ©etterfeite  fein, 
•frernad?  b,at  man  bie  größte  Wenge  be«  lieber  fölage«  an  ben  ©eftfüfien  ber 
kontinente  ju  erwarten ,  unb  bie  märfytigflen  fliegen  ba ,  wo  unmittelbar  ein  l?ot?c3 
®ebirge  an  ber  Äüfle  ffd)  ergebt ,  wie  in  (Suropa  bie  ffanbinaoif&en  2llp<n.  3n 
ßirdja  in  »Hotbamerifa  fallen  86  engUfaV  3öU,  in  bergen  88;  aud?  ift  an  bei* 
brn  Orten  bie  Regenmenge  auf  bie  oerftiptebenen  3a$re«jeiten  analog  uertf/eilt. 
$a  bie  Xemperaturbifferenj  be«  ©affer«  unb  be«  Stabend  in  9tmerifa  im  ©tnter 
nacb  <©üben  bin  immer  me^r  abnimmt,  fo  wirb  aud)  bie  Olegenmenge,  bie  in 
Oregon  no*  60  3oO  betragt,  weiter  fubM  immer  geringer.  3n  Weu*SWerico 
erböi?t  ffdj  im  Pommer  bie  Temperatur  be«  fianbe«  fc^r  bebeutenb  über  bie  ber 
Kufe;  baber  gewinnt  bie  oom  Weere  fommenbe  8uft  an  3>ampfcapacität ,  unb  cö 
giebt  $ier  Stationen ,  bie  im  ganjen  3ab;re  bie  geringe  (Regenmenge  oon  3  3oU 
jeigen. 

iffienn  ber  ©erlauf  ber  ©ebirge  (n  ganj  (Suropa  öon  @üb  naa^  SWorb  wäre, 
wie  in  ©fanbinaoien,  fo  würbe  uberall  auf  ber  Oftjeite  berfelben  eine  febr  geringe 
Wenge  Gaffer  bf^bfoüen,  <m  ber  ©eftfeite  eine  fefcr  gro§e;  ber  ®egenfa|  jwi- 
ftben  <5rt)wcben  unb  Norwegen  würbe ,  wie  SD  o  o  e  bemerft ,  ein  allgemeiner  fein. 
9ta  «m>rtd)eu  aber  in  «uropa  bie  ^auptfetten  me^r  ber  9Üd>tung  ber  parallel* 
f reife  af«  ber  ber  Weribianc,  roeö^aib  benn  aud)  bei  un«  auf  ber  ©übfeite  ber  ®e» 
birge  eine  größere  Oicgcnmcnge  fällt.  3"  ^Imerifa  iß  bagegen  bie  ffiefifüße-  be« 
kontinent«  oon  bem  öfilid)  gelegenen  Oebiete  burd)  bie  mebr  ober  minber  oon 
<£üb  natb  9lorb  laufenben  Ketten  ber  &el0gebirge  getrennt ,  fo  ba$  bie  Suft  5lme« 
rtfa'«  inigeadMet  ber  maa^ttgen  SBafferfpiegrl  im  3nnern  relatio  troifner  ift*). 


•)  SBergl.  in  tief.  £Beg.  Dc«or,  Du  climsi  des  £uits~aD»  et  de  «es  effels  sar  les  habi 
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£'ol}fY  ba«  fdjneüe  Jrocfnen  ber  ©}ii|(tc  unb  aucb  tcö  ©rote«,  ba«  Sebjen  fcer 
(5'iöMumen  an  ben  ßcnftcrn  im  Eintet  una,eadHct  ber  ßrengen  «ftalte,  unb  ber« 
gleiten  met)r. 

$ie  (Sonfiguration  be«  £ante«  niaebt  e«  erf(är(i$ ,  ba§  ba«  in  (Suropa  »*n 
ben  flGBfftfuftfii  nadj  bem  3nnern  aUmättgr  'äbnefytten  teö  Okgen«  in  3lmertfa  ein 
^löfclicfye«  wirb.  Dodj  mobißeiren  ff(t?  tiefe  Vertjaltniffc  wirber  taburdj,  ba£  fcem 
mertcantfc^ni  SReerbufen  bi«  jum  (frtämeer  in  per  SWitte  bei  kontinent«  fid?  Ebenen 
»on  geringer  drfyebung  erfhetfen.  UBenn  man  bar)er  ton  tem  Plateau  »on  iJZeu« 
SHerico  in  bic  SRieberungen  be«  Wiffffftypi  bjnabftetgt ,  nimmt  Die  (Regenmenge 
wieber  $u  unb  erreicht  an  ber  SRüntung  beffelben  unb  in  fcloriba  ein  SWaiinium 
»on  60  3oU.  Diefe«  nimmt,  fo  wie  man  nörblicb  fortgebt,  alimälig  ab,  unb 
finft  im  ®ebiet  ber  canabifa)en  ©een  auf  30  3oU  $erab.  $iefe  Ubna^me  ift  m 
ben  Gbenen  langfamer ,  al«  ba ,  wo  füblidj  bie  Äette  ber  9lUegr)ani«  beginnt ,  wo 
fic  rafö)  erfolgt,  unb  ba  an  ber  atlantiföVn  &üfte  bie  {Regenmenge  geringer  ijt 
at«  in  einiger  Entfernung  »on  berfelben,  fo  wirb  man  ben  mexiranifcfyen  SWeer« 
bufen  al«  bie  Oueile  für  ben  Siegen  be«  «Oauptgebieie«  ber  Union  ju  betrachten 
baben  •). 

Hon  ben  früber  befproebenen  fubtro*ifd)en  (Regen»err)altniffrn  ifl  nadj  £> o»e **) 
in  bem  ganjen  ©ebiete  ber  «Bereinigten  Staaten  bieffeit«  ber  fcelSgebirge  feine  ©pur 
ju  finben.  £ie  ©ert&eüung  in  (Salifornirn  erinnert  eb>  baran  j  wä&renb  aber 
in  <&tibeuropa  unb  Öforbafrifa  baö  ^crbfhnaiimum  ba«  &rüf>ling«martmum  über« 
freigt ,  ift  bier  ba«  Entgegengefe^te  ber  9all.  93on  einer  fubtro)>if$rn  3one  al$ 
füld^et  fann  überhaupt  niebt  bie  (Rebe  fein,  ba  fowot)l  bie  inbifdjen  SNonfoen«  att 
.  bie  (5rfcb,einungen  im  wefUidjen  31merifa,  ben  fd>  malen  wefUta>n  Aüfienfaun 
aOgeredmet ,  fie  entfd;ieben  unterbreeben. 

9Wer)rere  Tabellen  über  bie  (Regenberr/ältniffe  9iorbamerifa«  t)at  2>e»e 
in  feinem  fluffafce  über  bie  Verleitung  be«  (Regen«  in  ber  gemäßigten  3one 
gegeben  ***). 

Muf  ®runb  feiner  Unterfuc^ungen  ift  $  o  » e  **••)  geneigt ,  ben  allgemeinen 
©afc  au«;ui>recben :  „ba§,  wo  ein  wärmeres  *Weer  eine  fäftere  Äüfre  befrült, 
»or$ug«weife  mäcbtige  fRieberfcbläge  eintreten,  wo  hingegen  eine  bebeutenbe  Sem« 
peraturbifferen§  im  SReere  felbfi  hervortritt,  ber  £Rieber|$(ag  bie  $orm  einer  5ru« 
bung  annimmt,  weldje  eine  geringe  (Regenmenge  liefert.  $te  Trübung  ift  eine 
USolfe  in  nieberen  <&<bicbten ;  bamit  ber  (Regen  mächtig  werbe ,  mu§  bie  SBoIfe, 
weldjc  ib»  »erbreitet ,  bo^  ff  in ,  bamit  bie  ganje  2  uftfo>io)t  §wifo>en  it;r  unb  ber 
©runbfI»io>e  jur  Vergrößerung  ber  Kröpfen  mitwirfe." 

«u«  bem  9?orfter/enben  erhellet,  ba§  öorjug«weife  bie  6übweff- unb  ©efl- 
winbe  bie  (Regemvinbe  ffnb.  Jtämfe  giebt  in  feiner  SReteorotogie  folgenbe  anf 
^eutfcb.Ianb  bejüglidie  Tabelle ,  in  weiter  bie  MUn  angeben ,  wie  *iel  »on  ber 
(Regenmenge  =  100  auf  (eben  einzelnen  ber  8  ^auptwinbe  fommt.  Wan  fieH 
ba§  bie  (Sübweft*,  bie  9Befl*  unb  bann  bie  Sttortwefhoinbe  bie  meifien  lieber* 


•)  Dort  in  3eitfct>rift  für  aHgewe  ne  «rbfunbe.  ©b.  I.  6.  9:  über  *<u<  StUma  w 

-)  $cgg.  «im.  ©6.  XCIV.  ©.  51. 

— )  $oag.  Sinn,  ©b  XCIV.©.»». 

*— J  3«H*rt>tft  für  aagemetne  CSrbfttnbe.  ©c.  1.  6.  27. 
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fölage  bringen.  9htr  für  Wanheim  liegt  ta§  Uebergewi<ht  auf  Seiten  ber  6flN 
winbe,  »a«  man  auf  He  (Rötung  fee«  *R&eint$ale«  jurutfjufü&ren  oerfu^t  $at. 


Orte  • 

m. 

HO. 

0. 

SC. 

s- 

<S©. 

1 

©. 

«R©. 

Olsburg  . 

3,15 

2,54 

0,54 

1,27 

3,09 

25,39 

46,12 

17,87 

€*wab.  9Up    .  . 

13,71 

4,85 

3,30 

5,44 

12,45 

21,40 

19,84 

18,96 

Stuttgart 

7,08 

7,00 

7,21 

2,28 

6,69 

36,44 

21,83 

11,44 

Mannheim  .    .  . 

12,50 

7,13 

13,97 

11,03 

27,13 

8,31 

17,42 

2,42 

Berlin  .... 

6,06 

7,80 

5,48 

5,56 

8,72 

27,99 

21,92 

16,44 

Hamburg     .    .  . 

3,56 

2,93 

4.10 

4,87 

4,46 

27,14 

36,63 

16,37 

Littel  .... 

5,37 

5,76]  5, 07 1  10,42 

24,44 

27,29 

12,25 

SRuncfe*)  bemerft  im  $inbli<f  auf  tiefe  Tafel  rücffWtlufc  Wannbeim«, 
ba§  bie  für  SR©,  unb  »R.  gegebenen  3a^Ien  nac^  feinen  mehrjährigen  ®eobaa> 
tungen  utnge fe^rt  werten  müßten ,  ba  er  otyne  eigentliche  SReffung  unb  ^ufjcidj« 
nung  bei  erfterem  ©inte  fe&r  häufig ,  Bei  lefrterem  aber  feiten  bort  Wegen  wafcr* 
genommen  fyabe. 

(Sine  3ufammenfteüung  gleityritiger  $eobad'tungen  jetgt  na<b  St  ä  m  nid»t 
feiten,  baß  ber  <8©«©inb  an  »ielen  Orten  bereits  £errf<tyt , ' wenn  e$  beim  iRO« 
$ötnt  regnet.  $er  8©«©inb  fyat  fdion  in  ben  oberen  (Regionen  unb  in  ben 
wefllitfcen  ©egenben  ba*  Uebergewidjt  erhalten,  wa&renb  ber  9JO*©inb  in  ber 
Tiefe  nod?  fortbauert,  um  jenem  in  furjer  3eit  ju  treiben.  Unter  foldjen  $er» 
^ältniffcn  ift  e«  f$einbar  ber  »RO«©int,  in  ©afcrbcit  aber  bcr®©«©tnb,  weiter 
ben  (Regen  bringt.  Qlber  frlbfi  wenn  e8  beim  *ftO«©inbe  regnet ,  jeigt  fid}  na* 
St  a  m  metftcnfl  ein  bebeutenber  Untertrieb  in  bem  Verhalten  be«  irgend  bei 
9?0  -  unb  §©»©tnten.  ©enn  9tO*©fnte  pIdfclitMfl*  Uebergewfd*  ert)alten, 
fo  ffnft  bie  Temperatur  fdmell,  kämpfe  werben  in  furjer  3?tt  contenflrt,  ber 
Oiegen  fällt  bid>t  unb  in  großen  Tropfen  Ijcrab ,  balb  aber  $at  ba$  meifle  ©affer 
ben  Boten  erreicht  #  unb  ed  folgt  Weiterer  Gimmel.  (Regnet  e8  bei  §©*©inten, 
fo  iß  ber  (Regen  meinen«  feiner  unb  bält  längere  3*»*  «n. 

Den  Qt influß  bed  ©inbeg  auf  bie  (Regenmenge  bat  St  a  m  £  **)  nad>$uwetfen 
gefuefct  burdj  bie  Angabe  ber  relativen  Regenmengen  für  einen  jrben  ber  8  «#attpt« 
winbe  unb  burd?  bie  3«&lrn ,  wcld;c  angeben ,  wie  oft  einer  berfelben  weben  muß, 
wenn  e«  einmal  babei  regnen  foü.  ©enn  nämlidj  unter  einer  gewiffen  3o^l  ton 
Beobachtungen  ein  gewiffer  ©inb  smal  tovfommt ,  unb  bie  bemfelben  jugef>örige 

s 

(Regenmenge     n  ift,  fo  giebt  ba«  93er&altniß  —  an,  wie  oft  ein  gewiffer  ©int 

n 

we&en  muß,  wenn  e«  einmal  bei  i$m  Tegnen  foll.  3n  ben  nartflcfcenten  obn 
Jt  amfc  ^ufammengefieUten  Tabellen  entbält  bie  (Solumne  A  bie  auf  1 00  retu« 
rirtrn  *8rr{|tiltniß$af}Ien  ber  einem  jeben  ter  ad»t  ©inbe  zugehörigen  {Regenmengen, 
ß  bie  3«M»  »ie  »ft  'in  gewiffer  ©inb  weben  muß,  um  einmal  Wegen  $u  bringen. 


•)  @ebler'«p^f-  »orterb.  93b.  VII.  t>.  1269. 
**)  fltetcorot.  »0.  I.  C.  433. 
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£a  «erteile 

.Kopenhagen 

©urjburg 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

6,0 

11,1 

4 

14,3 

6,8 

6,1 

6,4 

8,3*  ' 

6.85 

5,25 

o,  o 

7 

«j,o 

1  1  9 

9  SR 

1 1  78 

11,10 

o. 

4,7 

8,7 

11 

12,5 

7,4 

6,3 

8,9 

1,68 

13,67 

so. 

3,6 

5,9 

8 

8,3 

13,3 

3,3 

8,9 

5,3 

1,03 

4,75 

e. 

12,9 

5,2 

14 

6,4 

14,9 

2,7 

16,2 

4,4 

30,88 

3,80 

47,4 

4,0 

29 

6,3 

23,3 

2,7 

24,9 

4,1 

56,75 

2,92 

10,4 

6,3 

21 

7,7 

16,2 

2,9 

23,0 

5,4 

17,03 

3,52 

6,7 

8,6 

6 

12,5 

12,3 

4,6 

10,6 

6,8 

4,00 

4,42 

SWündjcn 

Arfurt 

A 

B 

A 

ft 

A 

i  t 

B 

A 

B 

Ol. 

4,7 

6,3 

7,3 

4,3 

7,2 

8,5 

8,5 

4.6 

WO. 

2,7 

7,2 

3,5 

9,2 

7,7 

7,3 

11,7 

3,5 

O. 

5,7 

13,8 

2,5 

13,5 

16,4 

»,1 

3,9 

3,2 

«>. 

1,3 

11,6 

4,4 

12,7 

3.7 

10,2 

17,8 

3,2 

6. 

7,5 

5,9 

9,1 

7,8 

7,0 

7.8 

9,4 

3,1 

@®. 

28,9 

3,2 

24,8 

.  5,1 

17,7 

6,8 

23,3 

2.8 

©. 

46,3 

2.9 

23,6 

4,3 

28,5 

5,8 

6,4 

3,2 

Wffi. 

2,9 

4,9 

24,8 

3,8 

11,8 

3,7 

19,1 

4,4 

T±  

<©tocfl?olm 
A     |  B 

flbo 
A      |  B 

Ulfa 

A     |  B 

• 

Qtoeräburg 

A     1  B 

1 

13,4 

2,8 

6,0 

5,1 

14,2 

5,2 

8,5 

■  — 
*,3 

WO. 

16,7 

1.9 

14,6 

3,5 

12,1 

4.5 

8,5 

3.2 

o. 

12,6 

2,2 

13,1 

2,7 

15,3 

3,9 

14,9 

3,0 

60. 

13,2 

2,3 

20,1 

2,t 

13,0 

4,3 

11,7 

2,7 

6. 

14,7 

2,8 

13,5 

3,1 

22,2 

4,5 

13,1 

2,6 

@®. 

13,0 

3,5 

17,6 

3,8 

10,8 

5,7 

16.0 

2,2 

©. 

9.3 

6.0 

7,8 

5,7 

7,0 

6,6 

17,2 

2,8 

w®. 

7,1  4.1 

7,3 

5,8 

5,4 

7,9 

10,1 

• 

Wa$  fcen  angebellten  ^Betrachtungen  tft  Me  Wigfrid}  ftorfe  {Regenmenge  « 
&erfd?te»enen  Orten  ber  <trtdberf!äa)e  fetbfberftänMtd? ,  fo  mit  «uct>  Die  ircd^n* 
(Regenmenge  an  einem  unft  b^mfelbcn  Orte  Im  ftagetneinen  rtfdrt«  $u  fallend 
fcarbietet. 

dint  ungemein  gro&e  Wegenmenge  (teilte  flefc  na*  6&fe**)  für  Wafa« 


•)  Bibl.  uoif.  de  Gene»e.  T.  XXVIII.  p.  407. 
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buIeSbirar  am  tveftlicben  ftbfcange  ber  @feat6*®ebirge,  unter  17°  58'  53"  n.  $r., 
73«  29'  50"  öfH.  K.  von  ®reemvicb,  4220  »JJar.  $u§  über  bem  SReere,  berau«. 
$tefelbe  befragt  frier  im  ®an<en  (jäfrrlid))  283,32  franj.  3°U.  iöombaij,  nidjt 
weit  tjon  SRababuled&war  unb  bidjt  am  SReer  gelegen ,  empfängt  nadj  joggen« 
borff  *)  75,6  franj.  3«>u\  9ln|arafanbb  bagegen,  roaö  ftbon  am  gufe  beö  Ge- 
birge« liegt,  116  fran».  3oU,  >$una&,  ienfeit«  teö  ©ebirge«  auf  ber  $ocbebene 
3nbien6,  bat  dagegen  nur  21,98  franj.  &oU. 

3u  »ilrracan  fiele»  natb  $  einber  t  on  **)  im  3al?re  1825  ;tvücben  ben 
Senaten  3uni  bid  October  184,85  fran»,.  3o(I ,  unb  ju  Gbarra'^unji  tu  ben 
Äoffloafr»®ebirgen ,  ungefähr  unter  25°  10'  n.  33r. ,  92°  öfU.  von  (Dreenirtcb, 
in  ben  Monaten  3uli,  3uni,  »llugufi  unb  »September  21 1  franj.  3oU  Wegen.  3u 
Gwenne  fielen  im  ftebruar  182Ö  tnnerbalb  10  (Stunben  10,25  3oü  unb  vom 
1.  biö  jum  24.  Februar  12  &u§  7  3oll  Wegen.  Slbmiral  Wouffht  erlebte  ju 
(iaiienne  einen  Wegen,  ber  von  8.  Ur)r  »flbenbö  bt8  6  Utjr  SWorgenÖ  ununterbrochen 
anfielt  unb  280  STOillimeter  ©affer,  alfo  28  SRillim.  pro  ©tunbe  lieferte.  »Um 
18.  3ult  1854  fielen  ju  £avana  innerhalb  britteb-ilb  Stunbcn  71,5  SRilltm., 
alfo  in  ber  ©tunbe  gleichfalls  28  Will  im.  Wegen.  '-Pei  biefrr  ®elegenl?eit  tbeilen 
vir  bezüglich  ber  Wegenüerr)altntffe  <§avana0  folgenbe  Q?robacbning6rcfiiltate  mit, 
bie  Qafafoca  ***)  vom  1.  3an.  1854  bid  jum  1.  3an.  1855  tu  <$a*ana 
fjinmelte. 

Regentage  Wrgenmenge 
9Ri  Hinteler 

3anuar   9  32 

ftrbruar   4  74 

SWärj   4  88 

Slpril   13  9<i,5 

9»ai   11  57 

3uni   13  107,6 

3uli   9  162 

^luguft   9  136 

September   10  117,4 

October   9  69,5 

»November   5  40 

2>eeember   10  60,2 

€umma      106  1040,2 

3nbeffen  erhalten  audj}  Orte,  bie  unter  t)öbcrrn  breiten  liegen,  mitunter 
ungewöhnliche  Wegenmengen,    ©o  fielen  j.  9?.  in  SWarfeille  ben  21.  September 

1838  in  25  SWinuten  wäfcrenb  eine«  ®ewitter«  1,5  3oll,  in  ®enf  ben  20.  3»ai 
1827  wafcrenb  3  ©tunben  6  3«>U  Wegen,  unb  in  Trüffel,  wo  feit  1833  binnen 
24  (Stunben  nie  mehr  atd  1  3oU  10,28  £in.  Wegen  fielen,  braebte  am  4.  3uni 

1839  ein  ®eivitter  eine  Wegenmenge  von  3  3oU  2  fcin.  binnen  3  ©tttnben  ****). 
Cr«  ift  bereit«  im  Eingänge  btefe«  2lrtifrl3  bemerft ,  bap  ba«  atmofpbarifdje 


*)  «nn.  CJiaaujungftbb.  G.  369. 
♦*)  Journ.  or  (he  Geogr.  Soc.  T.  VIII.  p.  39t. 

Compt.  rend.  T.  XL.  p.  362.    $oga.  «nn.  93b.  XCIV.  ©.  642. 
— ♦)  L'ln.t.t.  7me.  Ann.  N.  286.  p.  206 
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©affer  wät/rent  ter  <5rfd>cinung  tc4  Wegen*  in  6fr  &orm  »on  mefcr  oter  wern^rr 
fugclförmigen  Kröpfen  berabrällt.  folgen  tie  (enteren  ft^r  rafd»  ober  mit  febr  fiel» 
nen  3n»if*f nräumen  auf  cinantcr ,  (o  gewähren  fw  gewififrma&en  rie  GrfAeunuia. 
von  ©aiferfäten.  Okjiiglid?  DerOuautität  unt  $u«tc&nung  c in jelner  Wegen  unter« 
febeitet  man  im  gemeinen  tteben  gcwörmlif}  Staubregen  (febr  feiner  Wegen), 
(Stridore gm  (auö  einer  einzelnen  nur  einen  Keinen  Waum  treffenten  ©olle), 
Ü ant regen  (irrtr  verbreiteter  unt  anljaltenter  Wegen),  $Ma&rrgen  ((tarier 
fyrftigtr  Wegen),  unt  ©  o  l  t  e  n  bru  df  (tcr  ftätffte  iRegen.  wo  tat  ©affer  wajftn» 
f?aft  berabjiüqt). 

3n  Ötücffid)t  tcr  eleftr tf eben  <Jnt Übungen,  wrldje  tie  Erftfceinuna, 
tcö  Wegen«  mitunter  begleiten,  verweilen  wir  auf  ten  %rüU\  ©ereilter,  unt 
be$üglidj  mandjer  antcrer  teinftüffc,  wie  j.  >8.  tc8  aRontc8,  auf  ten  Wegen  wolle 
man  fcen  $lrt.  Witterung  nadM'cbrn. 

©a8  tie  9?cfd?affcubcit  te8  Äegenwaffer«  betrifft,  fo  ijt  talfelbe,  ta  c8  »or» 
ber  von  ter  <£rtc  in  ^ampfgefiall  aufgeftiegen  iß,  in  Dielen  Sailen  rem  tejtillmen 
©affer  an  Weinbat  abnlid).  3nbcjfen  ftneen  ftdj  tod?  mandjerlei  Subjianjcn  tbo 
beigemifdu,  tie  c8  bei  feinem  herabfallen  au«  ter  "Jltutofpfyare  in  {1$  aufnimmt; 
tenn  ta  nidtt  blo8  ©affertampf  in  tie  *2ltmofpbärc  aufzeigt,  fontern  aitd)  entere 
fünfte .  Wau$ ,  gasförmige  4>rotuctc  ter  ojerwrfimg  unt  f5äulni§  )c. ,  fo  fann 
firt  natüvlicfrer  ©eife  ta8  tyerabfallcnte  ffiajfer  mit  tiefen  Stoffen  vertu««* 
nigen ,  unt  man  fintet  taljer  eine  folebe  Verunreinigung  namcntlidj  autt)  bei  tem« 
jenigen  ©affer.  weldjefi  nad»  lange  ^cit  anf/altcntcr  iürre  juerft  al«  Wegen  Ijerab* 
fällt,  wogegen  ta$  fpätcr  fallente  ©affer  meift  fer)r  rein  ift.  —  Der  gröpte  Ztyil 
tcä  in  ter  9ltmofpr)are  bcfintlidien  ©ajfertampfc8  fteigt,  wie  wirwtffen,  vom 
SWccrc  auf,  unt  fo  tonnen  tenn  audj ,  befonterö  unter  ÜVitwtrtung  von  Stürmen, 
Spuren  von  Aod)faIj  ter  'fltmofpfyäre  unt  tem  Stegen  beigemengt  werten.  £>o$ 
fommt  tieö  gcwöbnlid)  nur  in  ter  0Jat)e  tcr  Außen  vor.  So  fant  £>atton  *) 
in  tem  9tcgcnwaffer  vom  5.  Decembcr  1822  ju  ©landjefhr  1  ür)cU  Salj  in 
10000  Sljcilen  ©affer,  unt  in  einem  anteren  Salle  1  S^.Saljwaffer  in  200  %t 
Wegciuvaffer.  S  a  l  i  Ö  b  u  r  t?  **)  beobachtete  fogar,  ta§  ter  Wegen  am  14.  3an. 
1808  ;u  üWill«#ill  an  ter  Oftfüftc  (Fnglanb«  f leine  SaljfrijflaUe  an  ten  ge» 
troffenen  &cnftcrfd)cibcn  $urürflic§,  unt  fant  aud)  in  ter  Umgegent  fold?e  an  6lat» 
tem  unt  Heilten  3wfiöfn. 

%  a  m  t  a  t  i  u  8  ***)  fant  in  tem  in  größerer  Entfernung  vom  ÜÄeere,  nament« 
!id)  im  mittleren  !Teutfd'lant ,  aufgefangenen  Wcgcnwajfcr  meidend  nur  naa>  an« 
r^altenter  £ürre  etwa©  Salpeterfäure  unt  faUfauren  Äalf  j  fpaterc  Unterfud)ungen 
belehrten  ifyn  jetod»,  tap  ftd*  fafi  obne  'Jlu^nabme  etwa*  Saljfaure,  meifi  an  Aalf 
gebunten,  im  Wegen«  unt  Sdwcewaffer  finte.  »Üud?  ßimmermo nn  **•*) 
fant  ftet«  faf^faure  Sal^e.  unt  nid)t  feiten  animanfd^e  unt  vegetab Hinte  g9efianN 
t(?eile.    V!  i  e  b  i  g  *♦***)  fant  im  Wrgrnwaffrr ,  taö  nad)  ©cwtttem  aufgefangen 


•)  Manchester  Mem.  Npw.  Spr  T.  IV.  p.  330  u.  370. 
*•)  ©ebler'e  3ourn.  »t.  VII.  S.  589. 

•••)  »tmofp^rdogie.  @.  23.  ©ilbttt'a  «nn.  ©t.  LVIll.  ©.  440;  »t.  IX 
€.  106. 

••••)  Äaftner'e  «rdiiv.  2b.  I.  S.  2»7. 
*•»*•)  ©eiger'd  ?»agajtn  für  ^bannacte.  182g.  San.  ©.  37. 
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war,  etwa*  ©alpeterfourc  an  Äalfetbe  ober  Qlmmoniaf  gebunten,  feie  im  gewör)n* 
lidjfn  {Regenwaffer  nidJt  oorfaut.  S)a6  $orfommen  ber  €alpeterfaure  in  ©ewittrr* 
tege»  tjat  niäjt*  SBefrembenbed ,  ba  betanntlitb  €>afy>eterfäure  entfielt ,  nenn  tn 
deftrtfwe  ftunfe  feucbte  atmofohärifaV  ^uft  burdjfdmeibet.  2>ow  wollen  fdjon 
fruber  SRarggraf*)  unb  %.  ©ergmann**)  aud?  im  gewöhnlichen  fliegen* 
iraffer  aujjer  Äalffaljen  einen  geringen  3lntheil  ©afpeterfäure  gefüllten  haben, 
dagegen  erbalt  man  nad?  &  i  e  b  i  g  immer  fdm>efelfaurcö  tymmoniaf  ober  <Salmiaf, 
toenn  man  frifw  gefallene«  föegenwaffeT  in  einer  $or*ellanf<hale  unter  3ufa$  oon 
ctroa*  <S(hwcfelfäure  ober  <3al$fäure  bid  jur  Srotfnijj  abbaimpft,  wa*  wohl  ju 
erwarten  ijt ,  wenn  man  fleh  erinnert ,  ta§  fohlenfaureö  Smmoniaf  fietd  in  ber 
Qlttuoip^äre  oorhanben  ift.  SRineralit'che  <8u6flan$cn,  namentlich  fal§faure  Salje, 
würben  auch  uon  Ol.  $ranbe6  ***)  im  flfcgenwaffer  gefunben;  unb  enblid?  hat 
noch  3ö  i  1 1  i  n  g  ****)  Unterfudjungen  angefteilt  über  bie  Stoffe ,  bie  man  im 
Otctjenwaffer  gelöfi  ober  ibm  beigemengt  finbet. 

•Wan  fpridit  au$  oon  »3 1 u t r e g e n ,  ©chwefelregen,  01  f (benregen, 
Sbi erregen  je.,  je  nach  ben  üerfa>iebenen  6ubflanjen,  bie  juweilen  mit  ober 
obne  Begleitung  oon  ©affer  wirflich  ober  na$  einer  irrtümlichen  Weinung  au» 
ber  5ltmofvbärc  berabfommen. 

(58  ift  in  9?ejug  auf  biefe  (Srfcheinungen  junäthfl  nicht  ju  oerfennen ,  ba§  bie 
Äraft  unb  9lrt  beä  QBinbeS  in  fielen  fallen  hinreichenb  unb  geeignet  ift,  um 
gropere  3Raffen  uerjebiebener  ©ubftangen  auf  ber  Oberfläche  ber  (Jrbe  gewiffer» 
mapen  ron  ber  festeren  hinwegjufehren  unb  in  bebeutenbe  «§öhen  ber  %mofr>häre 
empoqufüfyren.  3n  9ßerflen  in  ber  $roiunj  9tomo£  umreit  oom  Serge  tyraratfy 
fiel  im  Qlpril  1827  ein  Siegen  ton  ftruchtf  örnern ,  ber  an 'einigen  Orten,  wie 
erjagt  wirb,  bie  Grbe  bi8  ju  einer  £öhe  oon  6  3oll  bebeefte.  JJeöfon- 
tainS  ***•*)  unterste  eine  nach  ftranfreich  getiefte  $robe,  unb  erflärte  fte 
fär  $riid}te  oon  Liehen  lecidea.  hieran  fcr/liepen  ffd)  noch  anbere  9}ad?riroten 
öom  herabfallen  uon  $rücr)ten.  <Bo  foden  1686  in  Gurlanb  fnoQenartige  ©c» 
wachte  herabgefallen  fein,  unb  ähnliche  $rüchte  fielen  am  19.  unb  20.  3uni  1823 
auf  ber  <§errfd)aft  ©tarfenbacb  in  Bommen  wäfyrenb  eines  ©ewitterS ;  man  ^ielt 
ffe  für  &nollen  ber  Ranunculus  fiearia.  3m  Saljre  1804  fiel  in  9lnbaluflcn  eine 
Spenge  Moxn  öom  Gimmel,  nachher  erfuhr  man,  bafi  baffelbe  ber  <8turmwinb  von 
einer  Senne  in  Tanger  weggeführt  hatte.  9hd>  ©  ö  p  p  e  r  t  f) ,  ber  ftd>  bcfontcrS 
auf  ein  1830  in  Swleffen  oorgefallencS  (5rrigni§  beruft,  fommen  jebow  bie  Knol- 
len ber  Ranunculus  fiearia  in  ten  meinen  fällen  gar  ntc^t  mit  bem  fliegen  berab, 
fonbern  werben  nur  bur$  ifjn  entblö§t  unb  oom  ©affer  fortgefd'wemmt ,  wovau« 
benn  ber  ©laube  entffebt,  ba§  fle  mit  bem  fliegen  oom  Gimmel  gefallen  wären, 
©em  obigen  abnlicbc  J^ornregen  ffnb  am  28.  3uli  1736  ju  Q9ieli^  in  6d|(ef!en, 
1550  in  Düringen,  1570  in  Oberbaöem,  1571  in  9?re«lau,  1548  bei  Älagen* 


•)  <§()cmifcf)c  (Edsriften.  I. 
**)  Üe  analyti  aquarum.  %.  4. 

— )  ©cbweigger'«  3ourn.  91.  9i.  ®t.  XVIII.  ©.  1Ö3. 
•+**)  »nbio  tti  invctfHttxvntini.  Xh.  XI.  ^ft.  1 ;  l£b.  XIV.  ^ft.  t. 
—**•)  Kao.  de  Chira.  ei  de  Phys.  T.  XXXIX.  p.  423.  ®(b*eigger*®eitel  3eurn. 
©b.  LX.  <6.  393. 

t>  €d>l«fifd)t  ^rwiniialblätret  1831.  3an.  unfc  gebr.    «ogg   «im.  »l>.  XII. 
€.  MiO. 
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furtb,  1571  unb  1691  ;u  ©ottleberg  unb  Illach  vorgefommen.  91m  24.  9Kär; 
1840  fiel  ;u  Oiafjei  in  Cfiinbien  bei  einem  frort  gewöhnlichen  Sturme  ein  Siegen 
von  Srucbtförnern  herab,  wovon  Svfe«  burch  Den  (Sapitain  3lfion  *Urobm 
erhielt.  5Die  Äörner  waren  unbefanut,  man  glaubte  aber,  ba§  ffe  einer  $rt 
»partium  ober  vitia  jugehörten. 

3lucb  bie  fogenannten  Scfrwefelregen  ffnb  in  ber  ötegel  nur  ein  «§erab« 
fommen  burch  ben  SBinb  fortgeführten  SBlüthcnftaube« ,  unb  eine  grofje  9ln$abl 
gefärbter  fliegen  wirb  einen  berartigen  Urfprung  haben.  (Sin  SBeifpiel  vom  Segnen 
erwiefenen  >3lüthenftaube«  giebt  bie  Cftfcheinung ,  welche  am  24.  SWai  1804  bei 
.Kopenhagen  beobachtet  wurbe.  Gin  gelber  «Staub  fiel  währenb  eine«  (Gewitter«, 
unb  c«  erwie«  ftch  hernach,  ba§  e«  brrfelbe  $Hüthenjiaub  fei,  welchen  ein  ©turnt* 
winb  von  ber  8  Weilen  entfernten  *)  3nfcl  3lmaht  entführt  hotte,  ferner  fiel 
am  19.  Slpril  1761  in  ber  ©egenb  von  QSorbeaur  {Regen,  ber  mit  vielem  gelben 
UJulner  gefärbt  war ,  welche«  bie  ^arifer  2(cabemic,  ber  man  groben  vorgelegt, 
für  'Clüthcnftaub  ber  Sannen  erflärte.  S  d)  ü  b  I  e  r  **)  erflärte  gleichfall«  tat 
am  8.  unb  13.  9Wai  1823  bei  Crailsheim  mit  einem  ®ewittcrrea.cn  berabfaüenbe 
gelbe  Pulver ,  welche«  au«  Jtügeldjen  befianb ,  bie  auf  bem  «©affer  febwammen, 
für  »Blüthenftaub  von  ftidjten.  9ta6  ©öppert  flnb  bie  fogenannten  Schwefel- 
regen im  SWäTj  unb  Slpril  vom  (?rlen  •  unb  tafeln ufr-<8traud> ,  bie  im  SDfai  unb 
3unt  von  ftiebtenarten ,  ©acbholber  unb  $irfe,  im  3uli,  2üiguft  unb  September 
oon  'Pärlappfamen ,  9for/r*£iefch  ober  icicbfolbcn  herzuleiten. 

3luf  bicfclbe  ©Seife  nun.  wie  vcgctabilifcbc  Subßanjen ,  formen  auch  mine* 
ralifebe  Stoffe  burch  ben  ©inb  aufgehoben  unb  weiter  fortgeführt  werben. 

ob  er  ein  er  ***)  beobachtete,  bafc  im  QBintcr  1812  auf  1813  mehrmal«  mit 
beut  Schnee  unb  auf  beinfelben  Staub  herabfiel,  welcher  au«  Äalf,  Jfciefcl  unb 
einer  Spur  von  <?ifrn  bcfhinb.  Unb  "5.  be^ourtalej  •***)  fah  am  1 4.  SBärj 
1813  pi  (Satan^ara  in  (Satalonicn  au«  einer  ben  Jag  verbunfclnben  unb  allen 
Oegcnfiäurcn  einen  röthlidien  Sd^ein  verleihcnben  ©olfe  eine  grope  Wenge  rother 
<£rbe  herabfallen .  bie  ber  SRidmmg  be«  Söinbc«  nach  «»8  "ilfrifa  herbeigeführt  fein 
mufjte.  ©ine  folcbc  röthlid'e  Subftan;  fiel  auch  am  14.  *Wärj  1813  ;u  ©cnua, 
bem  ehemaligen  tfocci,  mit  tRcgcn ,  \u  'ilbrtugo  aber  unb  in  betben  (Salabricn  al« 
bloßer  Staub  herab.  sJlad)  S  e  m  c  n  t  i  n  i  ****♦)  befianb  tiefer  au«  33,00  Äiefrf, 
15,5  Xhon,  11,5  .Ralf,  1  Ghrom,  14,5  ^ifen  unb  9  Äohlenfäure  nebft  einnu 
QSerlufte  von  15,5,  ber  einem  fo^lcnfroff^iilttgen  Staube  $ugcid?rirbcn  wurbe. 

Speballieri  fanb  bagegrn  nach  einer  genauem  Slnalvfc  8  ®r.  JNefrl, 
5  <£ifen.  3  Shon,  1  äalf,  Vi  äohlenfäure,  >/4  Schwefel,  2  einporeumatifdje« 
Oel,  2  Jtoblcnftoff ,  2  ©affer  unb  2,25  «Öerlufr.  <J«  läßt  fitb  annehmen,  fra§ 
bie  heftigen  &rühling«mintr  tiefen  Staub  au«  ftfrifa  herbeigeführt  haben.  Crin 
•ßcrabfaUcn  erbiger  Subfianjen  t^at  man  aud>  noch  an  anberen  Orten  mehrfach 

•)  $cigt.  «Waguj.  Tb.  VIII.  6.  54  unb  »b.  IX.  ©.  193.    (BUbcrt'l  »na. 
©fc.  XVIII.  @.  337. 

••)  Sehn?  ei  gg.  3outn.  Ol.  %.  v3t.  XI.  @.  36. 
•••)  Schweigg.  3ourn.  VÖD.  IX.  S.  222. 
••-)  Schweigg.  >urn.  33t.  IX  S.  217. 

— -)  ®ilbert'«  «nn.  »b.  LXIV.  @.  327.    «djweigget'«  3curn.  »t>.  XIV 
©.  130. 
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beobachtet  •).  —  (Sine  fchwar;e  Waffe ,  »reiche  am  23.  Noö.  1819  während  eine« 
fepr  fiarfen  ©ewitter«  $u  Wontreal  ben  fliegen  wie  iinte  färbte,  erwie«  fieb  ald 
jffup,  welken  ber  ©ind  »im  einem  entfernten  brennenden  ©alte  herbeigeführt 
hatte  **).  5)ocb  mögen  auch  in  mannen  ftällen  die  herabgefallenen  und  aufgefun- 
denen Wtneralfubftonjen  meteorifdjen  Urfprung«  gewefen  fein  (f.  d.  2lrt.  fceuer» 
fugein). 

<Stne  gleite  Bewandntß  bat  e«  $um  ibtil  mit  den  fogenannten  Sr>ierregeri. 
So  ifi  e«  befannt ,  daß  die  <£eufcbrccfcn  oom  ©inde  getragen  gewiffermaßen  in 
$Öo{fen  anfommen,  und  in  Waffen  die  Fluren  betreten.  Qlucb  Watipcn  und  3n- 
feften  werden  durch  den  Sturmwind  mitunter  in  großer  Wenge  fortgeführt). 
Bei  Weufobl  und  (frperfc«  in  Ungarn  toll  am  20.  »Rod.  1672  mit  meiern  Schnee 
eine  unzählige  Wenge  gelber  und  febwarjer  Ötaupen  herabgefallen  fein,  welche  noch 
3  Sage  lebten***).  'Xebnlicbc  3nfeftenregen  famen  am  10.  San.  1818 ,  am 
22.  Secember  1819  und  am  30.  San.  1820  $u  «fcartau  und  ©Vachendorf  in 
Scbleflen  »or,  eben  fo  am  17.  Octobcr  1827  ;u  »Uofroff  im  ©ouwnemcnt 
Swcr  ****). 

$ueb  da«  herabfallen  oon  ftifeben ,  namentlicb  oon  bringen  zugleich  mit 
faljpaltigcm  ©affer  ift  an  der  Seefüfte  mehrfach  beobaditct  worden  f).  Nach 
Wajor  ^arriot  ft)  fielen  ju  Wadra«  im  3ab\c  1775  eine  Wenge  ton  ftifer/cn 
während  eine«  Sturme«  herab,  jum  Xtyii  auf  die  «fciitc  der  «Soldaten. 

2>en  Nachrichten  oon  Waufc»  und  ftrofebregen  liegt  wohl  eine  Jäufcpung 
;u  ©runde,  da  nach  2tnn6  eine  (Gattung  Wäufc  (mus  monianns)  in  Nor« 
wegen  fleh  fchaarenweife  aufmacht  und  in  Waffen  über  die  Felder  herfällt,  fo 
daß  cd  allerdings  den  Qlnfdjctn  haben  fann ,  al«  wären  ffc  herabgeregnet ;  und 
auch  die  ftröfepe  werden  mitunter,  namentlich  nach  längerer  Srotfenhcit,  durch 
erflrn  Wegen  in  großer  v2lnjahl  beroorgeioeft. 

tUaenbogeu.  $)icfe  prächtige  Sicbterfcheinung  befiebt  befanntlich  au«  einer 
gewiffen  »Änjahl  oerfchieden farbiger  concentrtfeher  Bogen  (Wingc),  die  man  dann 
wahrnimmt,  wenn  man  mit  dem  Würfen  gegen  die  (Sonne  gewendet  eine  fieh  in 
Siegen  auflösende  ©olfe,  welche  oon  der  Sonne  beleuchtet  iß.  betrachtet.  £rn  hoch 
in  die  Süfte  fleh  erhebenden  farbigen  Bogen  fann  man  als  Xfytil  der  (Grundfläche 
eine«  &egel«  anfeben,  deffen  Spifce  ftdj  im  »Äuge  de«  Beobachter«  befindet,  und 
deffen  rütfwärt«  verlängerte  91ie  durch  ten  Wittclpunft  der  Sonne  geht.  £ritt 
die  (Srrfebeinung  oollfiändig  heroor,  fo  fleht  man  noch  einen  jwetten  äußeren  Bogen, 
welcher  den  erfteren  einfehließt  und  mit  ihm  concentrifch  ift.  Reiten ,  den  inneren, 
nennt  man  den  «fcauptregenbogen,  tiefen ,  den  äußeren,  den  Neben- 
regenbogen. Beide  Bogen  jeigen  die  Farben  de«  prieinatifcben  Sonnen- 
fpectrum«;  der  «Sanptregcnbogen  jeigt  die  rotl;e  ftarbe  am  äußeren  Wände,  die 


•)  $r«prrue.  $b.  XXX.  S.  67.  <5Hlb.  Sinn.  Bfc.  XLVI.  S.  99.    Ann.  de  Chiin.  et 
de  Pbys.  T.  XLV.  p.  419 

•*)  Edinb.  Phil.  Journ.  Nr.  IV.  p.  38t. 

—*)  Dan.  Guilirtm.  Molleri  roeditatio  de  in$ciiis  qtiihusdam  hungaricis  prodigiosis, 
anoo  praxi  mt  praelerito  ex  aere  una  com  oive  in  agr»«  delapm.  Fraocfoil.  1673. 
•*••)  Jouro.  de  Sl.  Peiewbourg.  No.  141.  Not.  1827. 
f)  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  Ser.  No.  I.  p.  186. 
ft)  L'lnstitul.  6me  Aon.  No.  233.  p.  217. 
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molenc  am  inneren  iHante.  tagwiftben  finten  ffeb  ttc  übrigen  r5ar&en  in  ter 
Ortnttng,  wie  beim  priömatifd'rn  garbrnbilte ,  nur  weniger  fdjarf  begrenzt  ale 
bei  tiefem.  3n  tem  äußeren  »ttebenrrgenbogen  erf^einen  tic  vrit?mjrii"djen  §ar« 
ben,  im  93rrglei(b  ;u  jenem  »-Bogen,  li*tfd)wäd>er  unt  in  umgefer/rtrr  Qlnortnuaa,; 
öiolett  liegt  narb  Wu&en,  tae"  .'Horb  nadj  3nne». 

$ie  erfte  bifi  ju  einem  gemiffrn  ©rate  fcollftäntige  Xbcoric  te*  (Regenbogen* 
gab  kernte  n.  "2116  Vorläufer  Ül  e  w  t  o  n '  4  bezüglich  ter  nötigen  Jfyeorte  tiefer 
irfdjeinung  betraduet  man  aber  Ibeoterid)  (au8  Sreiberg)  *),  äüarc.  »2nt 
t  c  I  o m i nid  **),  SWa r  e  u  a  SH a  r c  i  ***) ,  unt  brfonterd  aud)  CSartefiu«. 
£urd)  tic  (benannten  wart  tie  (vrflärung  ted  SUegenbogenÄ ,  infofern  terfelbe  auf 
ÜHerltrien  unt  3?rrd?ung  ter  ©onnrnftraljlen  in  ^Regentropfen  bei  übt ,  begrüntet; 
allein  Newton  gab  juerft  eine  bctlimmte  unt  ridjtige  ibcoric  in  Oinftdn  auf 
tie  garbtn  teö  {Regenbogen«. 

93etradjten  wir  nun  ten  5Beg  eine*  (Sonnenftrabje« ,  ter  in  ter  tRüitung  sa 
(f.  beifkbente  5'iflur)  auf  einen  fugrlförmigcn  Regentropfen  bei  a  trifft.  £er* 
felbe  wirt  nadt  a  Ii  gebrotten,  unt  bei  b  theilfl  eine  neue  *8redutng,  t^etld  eine 
{Reflexion  nad)  e  Ijin  erleiten ,  wo  er  in  ftolge  einer  abermaligen  3?re$ung  ten 

  Kröpfen  oerlaffcn  unt  in  ter 

ÜRidjtung  ef  fortgeben  wirt. 
£afftlbe  wirt  einem  ^weiten 
mit  sa  parallelen  ©trable  be* 
gegnen,  man  erfennt  aber  leitbt, 
taf;  folct)e  parallel  auf  ten 
Xropfrn  fallente  @rrat)len  natt) 
it)rem  Austritte  au«  tem  le|te» 
ren  tcrgefralt  tioergiren  fönnen, 
tat?  fte  auf  ta«  Sluge  eine«  3?e« 
obadrter«  feinen  merflicbrn  (5in* 
truef  bervorjubringen  minoren,  dagegen  fann  ber  $unft  a  aud)  tergtftolt  ge- 
legen fein ,  tafl  alle  teifrlbjt  parallel  aitffaUrnbat  ©trafen  fo  gebrochen  waten, 
ta§  fte  ten  Jropfrn  nafyrjtt  in  parallelen  SRiebtungen  »erloffen  unt  tabrr  aud? 
einen  wirffamen  (rintrutf  auf  ta«  *2luge  te«  betreffenden  *8eobad«ter«  macfern. 
6old»e  (gtrabjrn  gewähren  nun  euub  in  ter  Xf)at  tie  (Srfctyeinung  te«  8Regen« 
bogen«. 

£enft  man  fleh  ten  fltattuö  c;i  gejege<i  unt  oerlängrrt,  fo  ifl  x  ter  Einfall*» 
winfel  mit  y  ter  :8rerlning«irinfrl ;  alfo  sin  x  =  n  sin  y,  wenn  n  ta«  törrwnng«* 
»crt)ältiiip  für  ten  llebergang  tr«  ÜMd't«  au«  tfuft  in  Sffiaffer  be^eidmtt.  ffirrtnt 
aber  tie  Linien  sn  Ritt  fe  biß  $u  tbrem  £ur<t)f<bnitt«punfte  verlängert,  fo  entftefrt 
ter  ^Iblenfungflminfrl  D,  wefeben  trr  eintretente  «trabt  mit  tem  au«fTrtrnren 
(Strafe  madJt.  (5«  ifi  tann  <  u  =  y  +  y,  unt  aud)  ii  =  ,/,0  +  il  alfo 
2  y  =  Va  D  +  x  .  unt  D  —  4  y  —  2  x. 

I)ie  <S)röpe  te«  'Jlblenfungöwinfcl«  D  äntert  ji<b,  wie  man  ftet)t,  für  einen 


•)  Comment.  supra  la  »toria  e  le  Teoiie  dell'  Otücu  de  ca?al.  G.  Venturi.  Ado.  de 
Chim.  et  de  Phys.  T.  VI.  p.  143. 

")  De  radiis  visus  et  lucia  in  vitris  prt -per 1 1> i  -  et  in  irida.  1611. 
•••)  Thaumantias ,  Uber  de  arcu  coelesii  etc.  auet.  Joaon.  Marco  Marci.  Pnjae  1648. 
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fcejtimuiten  Sarbefirahl  mit  bem  SBert^e  beö  CSinfallöwinfel«.  ©iebt  man  nun 
bem  lefeteren  ollmälig  alle  SBmi?c  uon  0*  bi$  90°  unb  bcfttmmt  bie  $uget)örigen 
ütfkrtlje  uon  y  unb  Ü ,  fo  finbrt  man ,  ra§  D  für  eine  fletne  2Ienberung  uon  x 
lieft  am  wenigfien  änbert,  wenn  biefefl  ungefähr  =  59°  23'.  D  tß  bann,  trenn 
man  rott)e  Strahlen  öorau8fc|t,  =  42°  2'.  %vn  Jeben  anberen  QinfaUäwinfet 
roürtc  mit  einer  fleinen  CBeränberung  beffelben  eine  gro&ere  3"'  ober  9lbnat)me 
uon  D  wbunben  fein  alt  für  ben  eben  angefübrten.  Jturj  D  ijl  für  tiefen  ©ertt) 
ein  SRarimum ,  unb  bie  Diuergen$  ber  au«  bem  Sropfen  tretenden  Strafen  tft  in 
biefem  Salle  am  geringen.  Cd  lä§t  ßä)  bie«  mit  £ülfe  ber  Differentialrechnung 
leirtt  allgemeiner  barfteden. 

Da  D  =  4  y  ~  2  x ,  fo  ifi  d  D  =  4  d  y  —  2  d  x ,  unb  im  Sali  be«  SRari« 
nmm  mu§  «I D  =  0  fein ,  alfo  d  y  =  */s  d  x. 

Da  nun  sin  x  =  n  sin  y ,  fo  iji  aud)  cos  x  d  x  =  n  cos  y  dy ,  ober 
cos  x  dx  =  n  cos  y  ^  di,  ober  2  cos  x  =  d  cos  y. 

cjr^ebt  man  biefe  ©leicbung  inSOuabrat  unb  abbirt  ju  it)r  baöOuabrat  uon 
sin  x  =  n  sin  y,  fo  erhält  man :  sin3  x  -f-  4  cot«8  x  =  n2  (sin8  y  -|-  cos*  y), 
nämlid)  sin2  x  +  4  cos2  x  =  n2,  ober  flatt  beffen  aud?  sin2  x  +  4  (1  —  sin2  x) 

4  —  n2 

=  n2 ,  unb  tjterau«  4  —  3  sin2  x  =  n2 ,  folglid)  sin2  x  =  — — , — 

3 

Sur  biefen  ©ertt)  Don  x  wirb  alfo  I)  ein  äRarimum  fein ,  unb  ©trafen, 
weläje  unter  biefem  SBinfel  x  auf  ben  Kröpfen  fallen,  finb  wirffame  Sirafjlen, 
infofern  fte  parallel  au«  bem  (Regentropfen  ljeruortretenb  ein  bem  (Regcnbogrn  zu- 
gehöriges flefne«  Sonnenbtlb  erjeugen.  Der  SHarimalwertt)  uon  D ,  welrter  bem 
^uuor  beflimmten  SBertt)e  uon  x  entfprid?t ,  giebt  ben  Söinfel  an ,  um  weld)en  ein 
»Junft  be«  (Regenbogen«  uon  bem  ber  Sonne  entgegengefefcten  fünfte,  nämlitt) 
uon  bem  fünfte ,  root)in  ber  Statten  be«  ©eobaebter«  fällt ,  abjtet)t.  Die  oor» 
tfcfcenbe  ^Betrachtung  gilt  nun  für  alle  tropfen ,  bie  in  gleichem  SBinfelabfranbe 
uon  ber  fiinie  liegen,  weldje  bura)  ben  leudjtenben  $unft  unb  ba«  *iluge  beö  --8c* 
obachtcrS  a,qogen  un^  *fl8  lefctere  fiet)t  gewijferma§cn  eine  Spenge  uon  Sonnen« 
bilbern  in  bjr  Sonn  eine«?  glängenben  äreife« ,  ber  weiß  erfd)eineu  würbe ,  wenn 
nitbt  eine  ungleidje  ©red)ung  ber  uerfebifbenrn  Sarbeftrat)len  im  Söa  ff er  tropfe« 
ftattfänbe. 

SBenn  ba«  2id)t  au«  ber  fiuft  in  Söaffer  überget)t,  fo  bat  man  für  bie  rotten 
4  108 

Straelen  o  =  —  =  ,  unt  na#  ber  obigen  erormel  x  =  59°  23';  y  iji 

3  81' 

bann  =  40«  1 2',  unb  D  =  42«  2'.  hiermit  tft  ber  fd?einbarc  ^albmeffcr  beö 
rotten  99ogen«  gegeben.  Unter  bem  eben  angeführten  Ginfallewinfel  werben  alfo 
bei  e  rotfce  Straelen  parallel  in  ber  (Richtung  e  o  (f.  umflet)enbe  ftigur)  io  baö 
?luge  bei  o  bringen.  3fi  nun  sa  ein  weijjed  Sid)tbünbel,  fo  wirb  ba$  bei  e  au«« 
tretenbe  Sidjtbüfc^cl  unten  rott)  unb  oben  uiolett  gefärbt  fein.  Die  flärfer  bredj« 
baren  ufoTetten  Straelen  werben  aber  in  biefem  Salle  über  ben  «Kopf  be8  SBeob« 
atbtfr«  hinweggehen.  Dagegen  fönnen  tiefer  gelegene  (Regentropfen  bie  uioletten 
Strahlen  in  ber  (Richtung  e'  o  in«  91uge  fenben ,  wä^renb  bie  rott)en  Straelen 

109 

bem  ^Muge  weggeben.    Sur  uioletteö  8idjt  ifl  n  —  -gj-»  1  —  580  40', 
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y  =  39°  24',  unt  I»  =  40°  16'.  ter  fdjcinbarc  4?albmci7cr  oc«  violetten  I» 
o,en$.  3>ic  $roifd)cnlifa,cntcn  Kröpfen  geben  tann  tic  iibrio.cn  ftarbcu  mittlmi 
ÖJrcebbarfeit.   3\tt)t  man  tic  tfinic  om  parallel  mit  ten  cinfallcnbcn  <etrjblcnji, 


sa'  unt  benft  fidi  tic  qan;r  »viAur  um  tiefe  fiinic,  welche  tureb  taS  $uoe  ur; 
fcen  SRiitrlpuiift  ter  Sonne  »>cl>t ,  o,cttcbt,  fo  erhält  man  eine  .*ca,clfiä<pe.  i- 
welcher  alle  fflra/nrropfcn  liegen,  tic  wtrffamc  priömatifd'e  >varbcftraf»lcn 
fenten.  llnt  fo  erfennt  man  and},  tap  fffb  alle  Farben  tc8  {Rea,cnfroa,cnl  auf 
mtbx  ober  weniger  weit  geöffneten  fonifeben  Oberflächen  beftnten ,  tneem  ffc  oHr 
jur  gcmcinfcbaftlichcn  'Jlrc  tir  Vinie  Ijabcn ,  welche  turrb  ta«  'Jlugc  tc£  QflM' 
terS  unt  ten  »JWittclpunft  ter  ©onne  gebt;  tap  tic  .Segelfläche  tefl  3?iolctt  ti 
innerfte  ift,  intern  fle  mit  ter  *2lre  einen  lÖinfcl  uon  400  16'  macht,  tagea,en  tii 
bc8  ÜRotb  tic  äupcrflc,  intern  ftc  mit  ter  Mre  einen  üBinfcl  ton  42°  2'  mait 
unb  tap  entlieh  tic  qan^e  febeinbare  breite  te*  üRcqenbogcna  <  eoe'  =»  42°  - 
—  40°  1«'  =  1°  46'  ift,  fall«  man  tic  Sonne  als  einen  leudjtenten  $unft 
betrachtet.  $>a  aber  tiefelbe  eine  febeinbare  breite  ton  30'  bat,  fo  ift  oiclnuh 
tic  febeinbare  breite  bc«  flanken  8tcqcnboq.cn«  =  1°  46'  +  30'  =  2°  IS'. 
Setcr  farbige  ^ogen  müpte  eigentlich  eine  tem  fdjeinbaren  ^urchmeffer  ter  @onn: 
gleiche  breite  baben ;  tic  einzelnen  fiarbenfreife  greifen  ietodj  in  einanter  ein,  " 
tap"  fleh  namentlicb  tie  mittleren  Sarben  t'crmifdjcn  unb  nur  bie  äupcrfien  aaw 
Tein  bleiben. 

S)cr  liebte  .ftreid  bcö  ^Regenbogen«  wirb  tem  9lugc  turch  ten  «§ori$ont  ob 
untcrbrod>cn.  (Tie  4pöb,c  beS  Achtbaren  9?ogcn8  ifl  turd>  ben  Söinfel  eoh  = 
eom  —  nioh  bcfHmmt.  Run  ifi  <  eom  =  D  =  42°  2',  wäljrcnb  <n>ofc 
fcie  £öf)e  ter  <sonnc  über  tem  ajori^ont  mifit.  £ierau$  folgt  nun ,  tap"  man  m 
einer  (Sbenc  gar  feinen  flftegenbogen  jlcbt,  wenn  bie  Sonnenhöhe  42°  benrä^ 
3ft  aber  s  a ,  folglich  auch,  o  m  parallel  mit  bem  aporijont ,  fo  eneheint  ber  Äejjrn« 
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bogen  als  «§albfret$.    (Sinen  größeren  £peil  fiept  man  auf  pofyen  ^Bergen  unb 

man  würbe  einen  tollen  Jtrctd  fepen,  wenn  ba$  *2luge  42°  unter  ben  «§ori$ont  pin* 

abreiste.    9(ud>  tie  9cäpe  ber  Olegenroolfe  ift  in  tiefer  <$inf!$r  ton  93ebeutung, 

wie  man  benn  auep  bei  Söafferfallrn ,  bie  eine  jafjllofe  9J?enge  eon  Kröpfen  oer» 

breiten ,  nicht  feiten  einen  oollftanbigen  farbigen  Jtreie"  gefc^en  tyat. 

Newton  fant  tureb  QBrobaAtung ,  ba§  bie  Ortnung  ber  Farben  unb  bie 

©reite  ber  farbigen  (Streifen  genau  fo  flnt,  »pie  e8  ber  aufgehellten  Spcorie  gemafj 

ijl.    5lu3  ber  (enteren  folgt  ton  fclbft,  bap  jeter  *8eobadjtcr  feinen  eigenen  £Regen« 

bogen  fiept  unb  ba§  jtdj  ta8  *2luge  ftet«  jirtfetjen  ber  Sonne  unb  bem  SWittelpunfte 

befi  SBogenS  befinbet. 

25er  innere  ober  £auptregcnbogen,  ben  wir  oben  erflärt  paben,  entfielt  a(fo 

hirii»  «Sonnenffraplen ,  wclefje  in  ben  Regentropfen  eine  zweimalige  fBrecpung  unb 

eine  einmalige  innere  {Reflerion  erfahren  paben.     55er  äußere  ober  91ebcnrcgen« 

bogen  wirb  bagegen  buref)  (gonnenfira(;Ien  bewirft,  welche  eine  jweimalige  53re- 

cpung  unb  eine  jweimalige  innere  Reflerion  in  ben  Kröpfen  erleiben.  $ä((t 

ein  «Strahl  sa  (f.  beiftepenbe  ftio,ur)  auf  einen  tropfen  bei  a,  fo  wirb  berfelbe 

nadj  ber  9?rcepung  bie  Wintere  £eite  bc«  .IropfenS  in  ter  9lidjtung  ab  treffen  unb 

picr  bei  b  ben  tropfen  tfyeilS  Oer« 

laffcn ,  t &cil3  aber  autp  naep  b  e 

reflectirt  werben«    Q3ei  e  finbet 

bann    eine  abermalige  öteflerion 

naep  T  ftatt ,  wo  ber  6trapl  nadi 

einer  neuen  >3recpung  in  ber  9Riep« 

tnng  fo   austreten   wirb.  Der 

«fpalbmcffcr  ca   bilbet  verlängert 

ba3  (Sinfalldlotl)  ;  x  ift  bann  ber 

(frinfallSminfcl  bed  Strahle«  sa 

unb  y  ber  tPredjunge'winfel.  Der 

'ÄblenfungSwiufel  D,  bfn  ber  einfallenbe  unb  auStrelenbe  (Strahl  mit  einanber 

ntaepen,  ift  je  nad)  bem  WinfallSwinfcl  oeränterliep.    <Se"  ift  aber,  wenn  man  auf 

ca*  günfeef  a  befl)  reflectirt,  beffen  ÜBinfelfumme  =  540®  ift,  D  =  540°  — 

i .,  -f_  i,  _|_  r  4-  l ) ,  oter ,  wenn  man  bie  lederen  ©infel  turcp  x  unb  y  beftimmt, 

Ü=2x  —  6y  +  180». 

Deitert  mau  nun  picr  baffelbe  'öetfapren  an  wie  oben  bei  bem  apauptregen» 

bogen,  um  bie  fogenannten  wirffamen  etraplcn  |U  finben,  fo  pat  man  junäepft 

(10  =  2dx  —  6  d  y  =»  0,  il y  —  */,  dz. 

9lun  ift  ferner  »in  x  =  n  sin  y,  unb  turefy  Differentiiren  cos  x  dx  = 

co*  x  dx         3  n>s  x  d  y      .  .  . 

n  cos  y  d  y,  alio  aud)  dy  =   =   — ,  folgltcp  n  cos  y  = 

l         ii  ms  y  n  cos  y 

3  cos  x. 

(Frpc&t  man  nun  tiefe  teHcidmug  infl  Ouabrat  unb  fügt  baö  Duabrot  oon 
n  sin  y  =  sin  x  pinju ,  fo  ergrebt  jid) 

n2  (sin2  y       cos*  y)  =  sin2  x  -j-  9  cos8  x ,  ober 

9  —  n« 

n*  =  sin8  x  +  9  cos2  x  =*  sin2  x  +  9  ( 1  —  sin2  x) ,  bafyer  sin2  x  =  . 

8 

2i  iu  man  nun  in  biefer  Formel  für  n  naep  einanber  ben  befannten  33red?ung6<> 
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erponentcn  für  bie  rottfit  unb  violetten  Strahlen  ein  unb  Brftimmt  bann  für  bie 
gefunbenen  SBert^c  eon  i  bie  zugehörigen  flBerthc  öon  D;  fo  erhalt  man  für  {Rott 
D  »  50°  59'  unb  für  Violett  ü  =  54°  9'.  2>ie  ©reite  be«  {Rebenregeube*™! 
beträgt  hiernach  etwa  3°  10',  unb  ber  {Raum  $wif<h<n  biefem  unb  bem  £aupt* 
regenbogen  50«  59'  —  42«  2'  —  8«  57'. 

2)tc  Brarben  be«  {Rebenregenbogen«  muffen  natürlich  in  fcolge  ber  eicht* 
fdjiMtbung,  welche  bie  mieberholte  innere  ffieflerion  mit  fff^  führt,  weniger  intenfb 
fein  al«  bie  be«  $auptregenbogen«. 

{Räch  benfelben  ©efefcen  fönnte  aber  auch  noch  ein  britter  unb  vierter  äuprrcr 
{Regenbogen  bureb  öftere  innere  {Refkrion  ber  ©onnenftrablcn  in  (Regentropfen 
entgehen;  roch  fönnten  biefe  Bogen  nur  febr  lidjtfchwach  fein.  (Sin  britter  (Regen« 
bogen  ifi  inbeffen  mehrmal«  beobachtet  worben  *). 

J)er  {Raum  gwifeben  bem  <§aupt«  unb  £Rebenregenbogen  fenbet  nur  fo!dif4 
£tct)t  in  ba»  Pfluge  be«  Beobachter« ,  welche«  eon  ber  äujjeren  fläche  ber  Sropfn 
reflectirt  i(t,  währenb  bie  übrigen  an  bie  Bogen  gren$enbcn  {Räume  auch  »on  tei 
{Rücffeite  ber  Sropfen  refieetirte«  unb  jerjlreute«  Siebt  in«  3luge  fenben.  Daher 
bie  größere  Dunfelbeit  Jene«  {Raunte«. 

$>ie  obige  Theorie  tä§t  f!ch  auch  erperimental  prüfen ,  wenn  man  burch  eine 
@la «fuget  ober  burch  ein  mit  Qßaffer  gefüllte«  eglinbrifcbe«  @(a«  einen  Seinen* 
firaf}l  v^cben  lä§t,  ben  man  mittelft  eine«  «£>c(toflaten  barauf  leiten  fann.  £it 
au«  bemQBaffer  faroortretenten  Strahlen  laffen  fleh  auch  bequem  auf  einem  weisen 
Rapier  in  einem  bunflen  3intmer  auffangen.  9Ran  erfennt  bann ,  wie  fta)  tie 
erhaltenen  farbigen  ®pectra  mit  bem  tfinfalttwinfel  änbern. 

©ine  genauere  Beobachtung  tcr  ®rf<heinung  be«  {Regenbogen«  hat  gelehrt, 
ba§  au§er  ben  gewöhnlichen  farbigen  Bogen  beffelben  meift  noeb  eine  {Reihe  ?on 
anberen ,  fecuneären  Bogen  oorfommt ,  bie  coneentrtfeh  mit  jenen ,  namentlich  a» 
ber  inneren  @eite  be«  4>auptregcnbogen«  flar  hrreortreten.  5)iefe  feeunbären  Be« 
gen,  bie  man  auch  überzählige  (<©uprrnumcrar«)  Bogen  nennt,  reiben  jeboeb  nrdrr 
bid  jium  ^orijont  h'rab ,  fontern'jeigen  fich  mit  einigerma§en  lebhaftem  <S>Un$e 
nur  an  ber  oberen  3Bölbung  oe«  gewöhnlichen  (primären)  {Regenbogen«,  fiem 
hat  fic  in  eerfdjiebener  $ln$a&l  beobaebtet  unb  namentlich  häufig  eine  {Reihe  eoi 
grünen  unb  rothen  Öarbenfäumen  wahrgenommen.  Sangroith  **)  beobachtete 
einft  anper  ben  Sarben  be«  primären  {Regenbogen«  vier  überzählige  Sarbenreihen, 
in  benen  gleichfall«  ein  ffiechfel  von  OJrün  unb  Burpurroth  fehr  bemerfbar  war. 

2)ic  überjähligen  Bogen  laffen  fleh  nicht  ohne  ©eitere«  au«  ber  oben  ent* 
wicfelten  3:r>eorie #  bie  ber  ^aupterfcheinung  be«  {Regenbogen«  gilt,  ableiten. 
93  e  n  t  u  r  i  ***)  machte  ben  erfreu  beachteii«wertben  &rflärung«oerfud} ,  intern  et 
biefe  Bogen  auf  eine  Brechung  unb  3urücfwerfung  ber  Sichtfrrahten  in  fphäroi* 
bifei)  gefalteten  {Regentropfen  jurütfjufübren  fuchte ,  fo  baj?  j.  B.  Kröpfen .  he 
mehr  breit  al«  hoch  ffnb ,  einen  niebrigeren  Sarbenboge n  geben  muffen.  Stacfe  h** 
man  ba«  Ungenügenbe  biefer  <£rlläriing  erfannt,  unc  jich  in  neuerer  §t\i  einer 
anberen  %nftd)t  gugewanbt,  welche  auf  tie  QJrtnctpten  ber  Untulation«theorte  be« 

•)  «bfcanM.  ttt  febweb.  StcaD.  1759.  S.  234. 
*•)  Philo«.  Trans»«.  Vol.  XXXII.  p.  241. 

•••)  Commenlari  sopra  la  Sloria  e  le  Teoric  doli*  Ottica.  Bologna  1814.  ®ilb.  8nn. 
ber  $pttfif.  ©b.  LH.  38». 
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iifyd  geflutt  ifl.  3n$wifaen  (teilte  »runert  *)  in  mcgli<b|t  engem  9lnfo>luffe 
an  t)ie  gewof/nlidie  9iewton'fa)e  vS£foeorie  be«  ^Regenbogen«,  bie  er  einer  au«* 
fübjUdjeren  *Betra6tung  unterwarf,  eine  «&opotb,efe  auf,  welaV  darauf  tyinweift, 
ta§  in  ber  9ltmofpfyürc  {Regentropfen  oort/anben  fein  muffen,  bie  ba«  gleidjfarbige 
SHa)t  auf  i?erfd)iebene  &rt  beeren,  ober  wela)c  eine  oerfä)tebene  99rea)ung«fraft 
befiften. 

$>a  nun  bie  $erf$iebent)eit  ber  ©reetwiigSfraft  ber  bredjenben  Littel  lebig* 
lid>  bur#  it)re  oerfa>iebene  2>id>tigfeit  bebingt  fei ,  fo  fönne  bie  (Derfä)ieben$eit  bet 
einer  unb  berfelben  ftarbe  entfprea>enben  $Brea>ung«etponenten  unb  bie  bamit 
juKimincnbängcnte  ©icterbolung  ber  Sogen  nur  baburtfy  ^erbeigefitbrt  werben, 
baf  fUtf  in  ber  fltmofpbare  {Regentropfen  oon  oeTfaMebener  übtdjtigfeit  befänben. 
Stop  fiä)  aber  bie  fecunb&ren  Sogen  t)auptfäd>lld)  an  ben  oberen  feilen  ber  pri« 
maren  Sogen  jeigen ,  fomme  baber ,  baf»  nur  in  ben  böseren  {Regionen  ber  9(tmo« 
fpbäre  auper  ben  in  bedeutender  *fln$abl  oortjanbenen  unb  bi«  nur  <trbe  Ijinab« 
reißenden  Kröpfen  oon  gleitet  25idjtigfe(t  notr)  tropfen  oon  baoon  oerfdjiebener 
S)id>tia,feit  oor^anben  feien,  indem  burd>  ba«  herabfallen  ber  Xropfen  ffd)  bie 
$tä)tigrrtt  berfelben  aümälig  au«gleia>e. 

5)te  oben  gegebene ,  bon  Newton  begründete  ?t)eorie  de«  {Regenbogen«  ift 
im  ©ewanbe  ber  gewoljnliäjen  fogenannten  geometriföen  Optif  bargeftellt;  fle  fann 
aber  leiajt  auf  bie  ^rineipien  ber  Unbulation«tpeoTie  be«  Cifye«  jurücfgefuprt 
werben ,  na*  welken  ein  wfrffamer  SiaVftrar)!  au«  einer  gewiffen  ®ruppe  elemen- 
tarer *2letr>enrel(en  beflebt.  3)te  oben  beregneten  roirffamen  ©trablen  be«  «ftaupr* 
unb  dtebrnregen  bogen«  flnb  nun  eben  fotä)e  (Struppen  fld)  gegenseitig  oerftarfenbet 
elementarer  ©eilen.  Qlußer  biefen  unb  in  ber  $lbt)t  berfelben  fann  e«  aber  auä) 
noa)  anbere  elementare  8BelIenfr;fteme  geben ,  bie  f!a)  nadj  ben  ©efe$en  ber  3nter» 
ferenj  (f.  b.  »Ärt.  Snterferenj  b e 8  8 i d? 1 6)  an  befHmmten  (Stellen  oerftarfro 
unb  fAwääVn,  unb  baburd)  ju  ben  fogenannten  fecunbären  ober  uberjä^ligen 
{Regenbogen  ^Beranlaffung  geben. 

$r).  g)oung**)  betrachtete  bie  überjär)ltgen  Sogen  juerft  al«  ein  3nter- 
frrenjpbänomen  im  ©inne  ber  Unbulation«tr)eorie  be«  IM^te«.     5>ie  beiben 
(td>tbfinbel,  reelle  in  ben  befannten  erflarenten  QS  orfteil  im  gen  be«  {Regen* 
bogen«  angegeben  unb  tveft^e  oon  ber  r)interen  $lad>e  be«  tropfen«  regelmäßig 
reffectirt  werben,  burtyfd)neiben  fld)  in  oerftbiebenen  {Rötungen,  bi«  jle  unter 
beut  ©mfel  ber  größten  Qlblenfung  mit  einanber  jufammenfallen ,  wo  ff r  ben 
grwöbnlictyen  {Regenbogen  uon  41°  hervorbringen,    wintere  ür)eile  biefer  Sünde! 
terlaffen  aber  ben  Kröpfen  na6  {RidUungen,  bie  einanber  parallel  flnb,  unb  biefe 
oerurfadjen  eine  fortgefefcte  Verbreitung  eine«  fdjwadjeren  Staate«  auf  25°  inner« 
balb  ber  bellen  ®rent,e,  welä)e  ben  {Regenbogen  bilbet,  wiewob,!  naa>  ben  allgc» 
meinen  ©efe^en  ber  Vermifwung ,  wel^e,  wie  in  anberen  äbnli^en  fallen,  bafi 
«i{bt  in  confentrif(be  {Ringe  »erteilt.    3>fe  ®ro§e  biefer  {Ringe  r/angt  oon  ber 
©rö§e  ber  Sropfen  ab  (bie  jwifdien  gewijfen  ©renken  liegen  mu§) ,  naa>  SWa§gabe 
ber  Efferen j  ber  3rit,  we(d)e  bie  beiben  (id^tbunbel  in  tyrem  Fortgänge  Oer« 
wenben ,  bie  folo^ergeflalt  naä)  parallelen  {Riebtungen  in  fcaö  Qluge  be«  $eoba$ter« 


*)  {Beiträge  \\xx  meteorologifd^cn  Dptif.  ecipgtg  1848.  ©.  144  jf. 
••)  ®iibert'««nn.  «0.  XXXIX.  €.  27S. 
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gelangen ,  na^bem  fle  in  ben  Kröpfen  verft$iebentli<$  gebro^en  unb  reflectirt  »ot- 
ben  ffnfc. 

91  r  a  g  o  *)  ftimmte  ber  8)  o  u  n  g '  faen  fcrflarung  bei ,  fo  baf?  au$  ibm  tie 
überjä&ligen  Togen  eine  ©irfong  *on  gidjtinterferenjen  ju  fein  feinen  #  bie  mit 
burdj  Kröpfen  von  gewiffer  StUinfytit  erjeugt  werben  fönnen.  fluö)  muffen  He 
Stopfen,  wenigften«  ber  SRebrjabl  nad?,  wie  er  glaubt,  bie  Tebingung  einer  faj) 
matbematifdpen  ©leidjbeit  ber  Simenffontn  erfüllen.  @tebt  bie  <Sonnc  tief,  f» 
ftebt  bagegen  ber  obere  £ljeil  be«  {Regenbogen«  febr  bodj.  unb  in  biefem  <&6)<\\A 
geigen  fi<b  bie  überfälligen  Farben  in  ibrem  oollen  ©lanje.  Ton  ba  an  nebmrn 
fle  gegen  ben  $ori$ont  bin  rafa  ab.  G«  müßten  alfo  bie  fliegentropfen  wäbren* 
i&re«  fenfredjten  Balle«  bie  Gigenfdjaft  verlieren ,  welche  fie  vorber  befafen ;  ße 
mü§ten  ben  Tebingungen  *u  wirffamen  Sidjtinterferenjen  nidn  mebr  genügen,  b.  b- 
jld?  vergrößert  traben ,  inbem  fld)  fteudjtigfcit  auf  ibrer  Oberfläche  nieberfälagt, 
in  bem  9ra§e ,  alfl  fie  au«  ben  faften  fliegtonen  tyrer  <Sntflel)ung  bie  wärmeren 
£uftf<bidjten  näber  an  ber  ffrbe  burttyfaUen. 

Leiter  unb  genauer  t)at  9lirJj  **)  bie  Grflärung  biefer  Übergäbligen  Togen 
im  ©inne  ber  Unbitlation«tbeorie  be«  2id?te«  junt  (Segenftanb  feiner  Unterfudninq 
gemalt.  Der  fliegenbogen  ifl  eine  Trennlinie  (f.  b.  &rt.),  weltbe  in  ftolge  fei 
$>urd?fdmciben«  ber  in  ben  fliegentropfen  gebrochenen  unb  reflectirten  <Strab(en 
entflebt.  %  i  r  p  befllmiiite  nun  auf  bem  $Begc  ber  fliedwung  unb  geflutt  auf  tu 
^rineipien  ber  Unbulation«tbeorie  bie  3ntenfität  be«  8id?t«  in  ber  iWät)e  einer 
fola>en  Trennlinie,  ober  bie  Orte  be«  SRarimum«  unb  Minimum«  ber  ^efligfeii, 
je  na*  ben  @diwingung«juflanben  ober  ^^afcnuntrrfcbie ben ,  in  welken  bie  «er* 
föiebenen  (Jlementarmellen  an  biefen  Orten  jufainmentreffen  unb  jidj  entweber  in 
wirffamen  ©eilen  oereinigen  ober  gegenfeitig  flöten  unb  fdmnichen.  Drrfrlbe  ae» 
langte  hierbei  bejüglid)  ber  überfälligen  Togen  §u  fllefidtaten,  wela)e  junärtfi 
bur<b  Teobadjtungen  oon  SR i II e r  ***)  betätigt  würben,  tiefer  braute  na(b 
ber  oon  Tabinet  angegebenen  ©eife  •***)  einen  fünfHidjen  fliegenbogen  bur© 
einen  cplinbrifdjen  oon  bomogenem  Siebte  beleudjteten  ©affetfhabl  b'tvor,  unb 
beobachtete  bann  bie  «§albmrffer  be«  r>e(I^rn  £b«l*  von  Jebem  <§auptbogen  unb 
oon  feinem  erfien  unb  jrociten  bunflen  (Ringe,  wel^e  biftauf  mit  ben  tbeoretifeben 
$albntejfern  be«  fyeUflen  $beil«  von  jrbem  $auptbogen  unb  feinem  bunflen  flttnge 
vergliaVn  würben.  Die  beobadjteten  Sagen  ber  «§auptregenbogen  unb  ibtet  über» 
jäbligen  flimmten  mit  ben  oon  $lirb  na(b  ber  Unbulation«tbeorie  beregneten 
überein.  rnad)  flellte  ©alle  ****♦)  2Reffungen  an  einem  natürlichen  fliegen« 
bogen  an,  inbem  er  bie  $)iftanjen  bet  vertriebenen  farbigen  Togen  von  ber  Sonnt 
ermittelte.  $ür  ben  <$a(bmefTer  be«  {Regenbogen«  erbielt  er  benfelben  ©ertb  wie 
SRillcr,  nämlicb  41°  32', 8,  in  nabft  Uebereinjiimmung  mit  bem  natb  9titv'* 
ibfßtie  beiedmeten. 

2)ie  ®rfd|einung  eine«  weigen  fliegenbogen«,  bie  man  mebrfad»  wabt« 


*)  Annuaire.  iHMS.  %U%$.  «nn.  Tb.  XXXVII.  @.  455. 

•*)  Tramact.  of  the  Cambridge  Philos.  Societv.  Vol.  VI.  p.  379.  $ogg.  9nn.  ©raan-- 
)ung«banb  I.  1842.  <S.  232. 

Phil.  Nag.  Ser.  III.  Vol.  XVIII.  p.  520.    $ogg.  «Inn.  Tb.  LIH.  «.  214. 
)  $pgfl.  «nn.  Tb.  XLI.  <S.  140. 
••••*)  $»88  *nn-  ®b.  LXII1.  ©.  342. 
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$at,  ift  in  neuem  S'it  oon  ©raoaiö  *)  tbeoretifcb  unterfuty  wor* 
fern.  2>erfel6e  ift  ein  weißlicher  äreitbogen ,  Der  fid>  guweifen  »et  <5onne  gegen- 
über in  bitfem  SGebel  jeigt,  unb  beffen  OTabiu«  Don  33«  bid  42«  fawanft.  <5r- 
rti^en  feie  IDimenflonen  be«  ©ogen«  biefe  teuere  ©renje ,  fo  fonn  man  tyn  für 
einen  geroöbnfid)en ,  nur  fä>wad>rn  0tegenbogen  galten  unb  bie  9lbwefen$eit  ber 
$arben  eben  ber  ©(fcma'dje  be#  2iä)teö  juftbrefben.  ©enn  bagegen  bie  (Dröße  be« 
weisen  ©ogen«  mehrere  @rabe  unterhalb  ber  Dreine  Bleibt,  we!<be  bie  gewöfyn« 
Ufa  Xbeorie  bcö  diegenbpgend  angiebt ,  fo  erfd)eint  Jene  Grttärung  un$u!ängl id). 
©rööaiö  fudjt  nun  auf  bem  ©ege  brr  Otafynung  bargutbun,  baß  in  biefem  ftaüe 
boljlf  ©afTcrbläe^rti  bie  (Smftebung  be«  weißen  «Bogen«  oeranlaffen.  3ebe«  foU 
*c*  matten  ift  eine  tfoblfugel  oon  ©affer,  unb  e«  fommt  auf  ba0  OJerbältmß 
brt  äußeren  unb  inneren  $albmeffer«  beffelben  im  Söerglridj  juim  »Brfdjungfloer» 
frltniß  ber  ?id>tflrar)ten  an ,  wie  bie  Grfäeinung  fid>  geftalten  wirb.  3ß  ber 
äußere  tfiabiufl  R  bin(änglia)  groß  geworben  gegen  ben  innern  r.  fo  wirb  ber 
fhifffge  jSrofcfen  geeignet,  ben  wirffamen  ©trabten,  weldie  ben  gewöhnlichen  Oicqcn» 
bc^rn  erzeugen,  Qurcbgang  ju  oerftatten;  allein  ebe  er  biefe  ®rcnje  erreübt,  muß 
er  turd?  einen  intermebiarrn  3uftanb  geben ,  in  welkem  rr  ben  weißen  dicken* 

bogen  oeranfaßt.   Oft  ba«  93er$altniß  beiber  £albmeffer  —  glcidj  1,37  ober  1,38, 

r 

fo  liegt  ba«  SRarimum  ber  $elligfeit  be«  iPogen«  33°  ober  34°  oom  (Sentram, 
unb  man  erhält  ein  ^b^nomen  ton  ber  9Irt ,  wie  e«  *J3  o  u  g  u  e  r  auf  brm  ©ipfel 
be«  $id>fnä)a  fab ,  namlicfy  einen  weißen  ©oqen  mir  einem  ©infclbttrdjmcfier  oon 
67°.    dagegen  ftrebt  bie  (frfdjeinung  f!d?  allmälig  abjuänbern  unb  in  bie  ftorm 

R 

be«  gewo^nli^rn  Wrgcnbogenfl  überzugeben,  fo  wie       gunimmt.    Sobalb  bie» 

r 

fe4  $erbältni§  gleidj  1,44  wirb,  beginnt  bie  3rir1rung  be«  äußeren  ffianbe«,  unb 

e«  jeigt  fidf  am  festeren  ein  rotier  ©aum.    ©enn  ber  ©ertb  oon       fldi  1,50 

r 

näbttt,  ift  biefe  3rifirung  no(b  b'WorMfnber,  unb  wenn  enblitb  baffelbe  93er* 
baimiß  bie  ©renje  1,55  überfleigt,  fo  wirb  ber  weiße  «ogen  burtt)  ben  gewöbn* 
li$en  Regenbogen  erfefct. 

Der  wei§e  «Bogen  ift  im  ©angen  ein  felfene«  ^bänomen,  weläV«  flcb  meifl 
nur  auf  niebrigen  Hebeln  zeigt,  furj  nad?  (Sonnenaufgang  r)au^>tfäd)ltd>  in  ben 
Monaten  September  unb  October.  *2lud)  b«t  man  bemerft,  baß  bcrfelbe  fid^  in 
ber  (Regel  auf  einer  oon  bem  $8eoba<bter  wenig  entfernten  ©olfe  biibet,  roa«  naä) 
9raoai6  baber  gu  rubren  f$eint,  baß  bie  Umftänbe,  wela)e  feine  iBilbung  be« 
bingen ,  ir)rer  9Jatur  nad?  fet>r  sufäiiig  unb  oorübergebenb  finb ,  baß  fie  ft<b  ni(bt 
juglei(^  in  ber  ©efammtbeit  einer  fet)r  au«gcbebnten  ©olfe  öerwirfltdjen ,  fonbern 
nur  in  befdjränften  @rü(fen  berfelben.  (Stebt  alfo  ber  Q?eobad)ter  in  großer  gerne 
fo  wirb  ein  weißer  «Bogen,  ber  fänaib  unb  t*on  geringer  5tmplitube  ift,  unbemerft 
bleiben;  wogegen  ber  ©eobadjter,  wenn  er  näber  ift,  einen  großen  Xtyil  befl  99o« 
x]cni  frbfit  unb  beffen  regelmäßige  «Rrünunung  erfennen  wirb. 

SBouguer  far> ,  bei  ber  ©ar)me$mung  jene«  weißen  »49ogen8,  gugfeid»  ben 


•)  Ann.  de  Cbiro.  et  de  Phys.  Ser.  III.  T.  XXI.  p.  348.    $egg.  Unn.  tfrgäiMung«« 
banfc  II.  (na*  ©l>.  LXX1I.)  ®.  862. 
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schatten  feine*"  äopfe6  umgeben  oon  iriftrenten  Oiinqrn  ,  an  Farben  analog  ern 
SN  ont  böten.  I  ine  flringe  begleiten  häufig  ben  weigen  Regenbogen ,  aber  ntebt 
fo  umgefebrt ,  ber  wei§e  93ogen  Ifi  oiel  feltner  all  jene.  ©ejüglüfc  btefer  düngt 
»crgleiche  man  ben  5Urt.  $of,  9t.  III.  @.  861.  867. 

9Äan  t^at  mitunter  auch  toppclte,  fleh  turcMcfencitente  ober  au*  wobl  umge« 
fehrte  Regenbogen  wahrgenommen  * ).  8Benn  nämllcb  ein  Regenbogen  auf  tu 
angegebene  Üöeife  in  einer  Regenwolfe  ju  (staube  fommt ,  fo  fann  et  unter  Um» 
ftänben  gefdjeben ,  bafj  bureb  Reffe*  ber  3  onnenftraMen  oon  einer  ruhig  ftebenten 
Sßajlerfläcbe  ein  ^weiter,  einem  anberen  SRittelpunfte  angeborigrr  Regenbogen 
entftebt,  ber  brn  erften  in  einer  getroffen  3ßcife  turebfebneitet,  ober  e*  ertrugt  aueb 
wohl  baö  Spiegelbilb  ber€>onne,  bad  gewiftermapen  bie  Stelle  einer  gweiten  Sonne 
unter  bent  <£oriiont  oertritt ,  allein  einen  {Regenbogen ,  ber  nur  bezüglich  te*  ge* 
wohnlichen  {Regenbogen**  eine  anbere  Sage  nie  tiefer  bat. 

^Beiläufig  fei  bier  noch  bemerft ,  ba§  man  mitunter  auch  nur  üBrucbftücfe  bei 
gewöbnlicben  {Regenbogen*  üeht ,  tie  bic  mit  ba  unter  tein  tarnen  ber  Siegen« 
galten  brfannt  firtt. 

(Jnblicb  ift  (eirbt  einiufeben,  ba§  unter  benfelben  SBebingungen  wie  tie  Sonnt 
audi  tie  Strafen  te*  Wontn?  einen  Regenbogen  hervorbringen  tonnen.  Unt  in 
ber  Ibat  bat  man  aud?  mitunter  SRonbregeubogen  wahrgenommen  **),  bie  jeboeb 
in  ber  Regel  nur  liduntiiMib ,  and'  ntcfyt  immer  farbig,  fontern  juwrilen  nur  al* 
wciplicbc  ober  gelbliche  $ogen  erfcheinen. 

Hrrje ntneiTer  (Ubometer,  Dmbrometer,  <§betometer)  heißt  ein 
Apparat,  welcher  ten  ;)\v<d  hat,  tie  an  einem  Orte  t/erabfallcnbe  Regenmenge 
in  meffen.  ©ciflehenbc  föigur  jeigt  einen  gewöhnlichen  Regenmejfer.  3)erfelbt 
befielt  in  einem  ^lra>cp(inber  oon  8  bi*  10  3oU  Durcbmeffer ,  ber  au*  bem  *Äuf» 
fanggefäft  (Rcciptenten)  CC  unb  bem  ^Behälter  SS'  jufammengefe&t  tft.  $et 

Rrcipient  hat  einen  trichterförmig  ober  eontfeb  w« 
Wm  mt         in  beuten  Soben,  ter  bei  ü  mit  einer  Deffnung  per« 

(eben  unb  an  bem  »-Behälter  SS'  nach  *2irt  eine«  %3a* 
ionettd  befefhgt  ifi.  3n  beu  tPobeu  beß  »Behälter* 
münbet  eine  Röhre  T,  welche,  wie  &igur  jeigt,  ac 
bogen  ifi,  unb  eine  gläferne  Röhre  VV  aufnimmt, 
bie  fenfredu  neben  bem  Gelinter  in  bie  <&öbe  gebt. 
I  iei'c  (MlaSrohrc  ift  in  gleiche  Sbeile  gctbetlt  unt 
tient ,  um  an  ihr  bie  -öebc  be*  ©affer*  im  sPrbälter 
;u  beobachten.  SRißt  man  bie  $lä<he  be*  Recipirntcn 
CC  unt  ten  Rauminhalt  be*  Behälter«  SS',  fo 
fann  man  erfahren ,  roie  gro§  bie  Ouantität  ber  in 
Erhalter  enthaltenen  Blüffigfeit  fei,  im  &ergleidi 
mit  ben  orrfebietenen  apöhen  berfelben  in  VV'.  $>a  inbejj  bie  4?öqe,  bi*  }u 
welcher  baß  ©affer  in  ber  fööhre  VV  auffteigt,  bie  £öbe  ber  aöafferftbicbt 


*)  Phil.  Transact.  1698.  p.  193.  |7M.  p.  1.  M.:n>.  de  Psris  1743.  Hist.  43. 
®ilb.  iHnu.  Q3C.  I.MI  i.  124.  $ogg.  '.Inn.  iöt  IV.  6.  III.  Baumgartner'! 
3ritfd>rift  ic.  ©t.  III.  3.  201. 

**)  @ilb.  Sinn.  Söt.  XI.  ©.  480.    3a*,  dorr,  aftren.  »t.  X.  6.  542.  Montucb, 
hist.  d«  ni.ü h.  T.  II.  p.  645.    o.  Üinbenau,  «thron,  deitfebr.  SBfc.  II.  @.  34V.  Phil 
Mag.  1833.  Apr.  p.  317. 
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im  ©Kaller  SS'  mi£i,  fo  gie6t  bicfetSe  auejf  bie  fliegenmenge  an,  weld)e  in 
einet  gegebenen  Seit  gefallen  tft ,  wenn  C  C  unb  S  S'  gleiten  Ouerfa)nitt  fcben. 

Ztn  tiefem  ähnlicher  flfteflenmeffer  war  (ober  ift  noc$)  im  Obferoatorium  ju 
U>aril  aufgehellt.  üDaS  Söaffer  fällt  au6  bem  trichterförmigen  {Recipienten  burd) 
eint  {Rötjre  in  einen  mir  einem  «§at)ne  Geriebenen  ©ehaltet,  au0  «Deform  eö  in  ein 
cfcltnberförmigeS  C»*cfä§  flieft,  fcaö  forgfaltig  geairtyt  iß  unb  auf  feiner  inneren 
SBanb  Sfjeüfftidje  trogt,  meiere  in  Zentimetern  bie  $öt)e  ber  ftlüffigfeit  anzeigen. 
5) er  ffleetpieüt  $at  einen  3)urd)meffer  bon  70  Zentimeter,  unb  ba«  untere  ©cfä§ 
einen  SJurt&meffer  oon  24  Zentimeter,  fo  laf  bie  Oberflä^e  be«  lefcteren  bem 
10.  Xfreil  ber  Oberflä^e  be«  erfreren  glei$  ift.  9»an  bebient  ffc^  aud?  f  leinerei 
grabuirter  ®efa§e,  um  ffeine  $8rndMeile  ju  meffen.  tiefer  ^parot  ftanb  mitten 
im  «§ofe  ber  Sternwarte,  3  SWeter  über  bem  ©oben,  ein  anberer  ä^nltdber  28 
JVetcr  fyöfier  auf  ber  Serraffe.  Srotgenbed  war  baä  ÖRefultat  ber  ©eobarbtungen, 
bie  »on  1817  biö  1829  mit  «fcülfe  biefer  Beiben  3nfkumente  angefieüt  würben. 
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£iernacfj  if*  für  biefe  13  Safere  bie  mittlere  Ouantität  te«  {Regen«,  weltf/e 
tä^rUcr)  ju  $ari*  in  bem  £ofe  befl  Obferoatorium«  fallt,  56  Zentimeter,  wäbrenb 
bie  mittlere  Ouantität  auf  berXerraffe  50  Zent.  Ifl;  alfo  unten  etwa  um  ij9  grö§er 
alÄ  oben.  3&re  Zrftärung  flnbet  biefe  Zrfcbeinung  in  bem  in  9lrt.  {Regen  aud* 
a,efprod?enen  Umfianbe,  ba§  bie  {Regentropfen  wat)renb  itjreö  herabfallend  bur<$ 
bie  unteren  <£d?id)len  ber  *2(tnioft>fjäre ,  oermöge  bee  bon  it)nen  auf  itjrcr  fälteren 
Oberfläche  bewirften  Zonbenfation  befl  ©afferbampfed,  an  @röße  §unct)mcn.  Diefe 
Zrflärung« weife  iß  jwar  oon  einigen  ^rjöfifem  bezweifelt  worben;  bodj  laffen 
f!c$  bie  erhobenen  ßweifel  leidet  rieben ,  wie  bie«  aueb  fc^on  längf*,  nament(ia)  oon 
fcrago  *)  gefdjepen  ifl. 

dütr  bemerfen  bler  noef),  baf?  bei  ber  Ermittelung  ber  {Regenmenge  für  einen 
Ort  mit  SRecfjt  audj  biejenigen  Ouantitatcn  ffiajfer  mit  gerechnet  werben  muffen, 


•)  Ann.  de  Chira.  et  de  Pbys.  T.  XVIII.  p.  410;  T.  XXXUI.  p.  417. 
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we(dje  gefroren  herabfommen,  ba  ihre  9?ilbung  im  "Allgemeinen  biefefbe  wie  bie  rel 
flRegenä  ift.  3um  Auffangen  beS^dnieee"  mup  ber  {Hecipient  bf«  9tegenmeffer3  eine 
ängemeffene  nur  ©eftalt  haben.    9lad)  bem  Aufboten  be«  Schneien«  fana 

man  ben  'Apparat  in  ein  warme«  3'""»fr>  um  ben  «Schnee  fchmeljen  }u  laffcn, 
bringen  unt  tie  CutafllMlfl  in  ter  angegebenen  ©eife  vornehmen. 

1  ie  trichterförmige  ©cfialt  befl  Sluffange^efäfe«  mit  einer  unten  fonifdj 
Iaufenbcn ,  etwa«  engen  Oeffnung  ift  erforberlich ,  bamit  ba«  @prifcen ,  Weiert 
burd»  ba«  Wuffdjlagcn  ter  iropfen  auf  ben  ©oben  be«  @efä§c«  veranlag  »irr, 
feinen  ^öcrlufr  herbeiführe,  unb  bamit  auch  ba«  im  ttlinbrifchen  ©cfä§e  fut  an» 
fammelnbe  Gaffer  längere  ;]ni  flehen  fann,  ohne  in  ffofge  ber  Q3erbunßung  nurf» 
lid)     verlieren,  wa«  ^ier  eben  bureb  bie  enge  Oeffnung  vermieben  werben  foü. 

(größerer  ©egucmlicbfeit  wegen  unb  ;um  auch,  um  bem  {Resultate 

eine  größere  €dnirfc  ;u  verleihen,  hat  man  fogenannte  felbftregiftrtrencc 
91  e  g  e  n  m  e  f  fer  in  ÜWorfd)lag  gebracht  unb  auch  aufgeführt.  $Bir  erwähnen  hin 
junächft  eine  folebe  Horrid'tung  von  iaolor*),  bie  in  neuerer 3'i*  fon  Dono» 
Dan  **)  mobifkirt  werben  ift. 

©in  auberer  fclbihcgifirirrntcr  iRcgenmrffcr  ifl  ton  v.  Horner***)  ange« 
geben  unb  auch  hr  nur  ba  in  (Gebrauch  gefommen.  33on  bemfclben  giett  itäm$ 
in  feiner  Dtfteorologtf  ♦***)  nach  einer  ihm  von  Horner  gemachten  SRitthcilunij 
eine  genauere  Beitreibung.  $Hir  führen  hier  bie  «fcauptpunfte  an.  9tu#  tcr 
Oiöhre'  eine«  Irichtcrö  von  beliebiger  ©röpe  flie§t  ba«  ÜHegcnwaffer  (f.  brifxcfccntf 
fcigur)  in  eine  'Jlrt  <£d»iffchcn  AB  von  ffieifiblech,  ba«  bei  C  eine  fefte  €cfccitc« 


•)  The  IMiil  Ma^i*.  or  Annais  of  Phil.  T.  II.  p.  40«. 
'•)  Dublin  plul  Jworn.  Nu.  II.  p.  285. 
")  Schweig.  vVurn.  5)o.  LIX.  5.  36. 
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man*  $at ,  unb  bei  D  unt  D'  $wtföen  groe i  ^pt^rn  fo  beweglich  tft ,  bag  eS  eine 
bebeutenbe  Oberlafi  bat.    Vermöge  ber  Unteren  ftetyt  eS  nie  r)ori$ontal ,  fontern 
fallt  nacb  ber  einen  öfter  anberen  <Sette  über ,  fo  ba§  immer  eine  ber  Abteilungen 
fenfreebt  unter  bie  Oeffnung  ted  $rid?terS  ju  fielen  fommt.    @obalb  bie  gerate 
oben  fie^tnbe  Abteilung  A  beS  ScbiffcbenS  jlcb  fo  weit  mit  ©affer  gefüllt  Ijat, 
baß  fic  baS  ®ewid}t  ber  anberen  leeren  £älfte ,  unb  ben  ©iberftanb ,  weisen  bat 
unterhalb  fiebenbe  SRaberwerf  entgegenfegt,  ju  überwinben  vermag,  f$lägt  baS 
e^iff^n  um,  unb  erbebt  baburdj  bie  anberc  Abteilung  B,  bie  fld^  nun  gleicty* 
falld  füllt,  um  balb  umjufdriagen.    <JS  bebarf  alfo  nur  einer  Ginridjtung ,  um 
bie  abwecbfelnben  Sdjwanfungen  (Odcitlattoiten)  beS  Sd>iffd)enS  $u  §ablcn ,  wor- 
auf fid*  bann  aud?  bie  in  einer  gewiffen  3"*  gefallene  Ohgenmenge  ermitteln  lä§t, 
»oenn  man  bie  \\im  Uuifdjlagen  beS  ScbiffdjeuS  erforberlidje  ©affermenge  fennt. 
3enc  (Sinridjtung  begebt  nun  in  einem  £Rabe  E  E  »on  50  3ät)nen ,  bie  giemlidjf 
niebrig  unb  auf  ber  einen  Seite  fenfreebt  abgefegt  finb ,  fo  baß  ber  am  «Sdjiffdjen 
oefefHgte  «§afcn  ffd>  leidet  über  biefelben  biniebkben  unb  mit  «Stdjer^rtt  baS  Stab 
rücfwärtS  jicben  fann.   2)iefeS  finbet  ftatt  bei  iebem  lieber  fragen  t»on  A.  3nbem 
A  ftd)  ausleert,  wirb  ber  4?afen  F  um  einen  3^bn  öorgefdjoben .  unb  bamit  taS 
»ab  felbft  bierbur*  niebt  auS  feiner  (Stellung  wrütft  werbe,  ifl  an  betn  «Stänber 
D'  U  ber  £ebel  G  angebracht ,  welcber  mit  einiger  Schwere  auf  bem  0labe  auf- 
liegt, fo  ba§  baffelbe  wofcl  burdj  ben  $ebel  F  jurüefge^ogen,  niemals  aber  na$ 
ber  anberen  Seite  bewegt  werben  fann.    2Me  beiben  frummgebogenen  trabte 
J  unb  J'  (ber  lefctere  j|l  in  ber  3ftdjnung  abgebrochen)  bienen,  baß  Sctyiffdjcn  in 
ber  einen  ober  anberen  Sage  ju  unterftügen ,  fo  bafj  ber  ®rab  feiner  Steigung  eon* 
flaut  fei,  eine  Sebingung,  bie  aud?  triebt  auf  anterem ffiegr  ju  erreichen  ift.  03er« 
mittelft  einefl  an  ber  Are  beS  JtabeS  E  E  angebrachten  3cigci'S  laffen  f!d?  nun  auf 
einer  au§en  am  Präger  beS  SdiiffdjeiiS  befefiigten  ©djeibe  bis  auf  50  <©d>wan- 
hingen  ober  1 00  Ausleerungen  beS  ®djiffd>enS  jäljlen ,  eine  ®röt}e ,  bie  audj  für 
ben  fiärfften  biegen,  ber  binnen  12  (Stunben  fallen  möchte,  für  me$r  als  $in* 
reidjenb  be$eidmet  wirb.    (Jinigen  Q3erfu<ben  jufolge  füllt  ffrt?  jebe  Cammer  beS 
(SdiirfdjenS  bor  bem  UmfaMagrn  etwa  bis  auf  1  GubifjoU  an.    ®äbe  man  bem 
freisförmigen  £rid;ter  etwa  10  3oll  $urd)meffer ,  fo  ifl  ber  5lad>enraum  feiner 
Oeffnung  787s  3°H;  mitbin  würben  bie  1 00  6ubif;ol(  QBaffcr  für  Jenen  &(&d)en* 
räum  ju  einer  «§öbe  oon  s/i  3oll  anwatbfen ,  waS  bereits  ein  bebeutenber  fliegen* 
gup  wäre.    IDotb  lä§t  fidj  tiefe  Reifung  noeb  um  ein  $eteutenbeö  üermebren.  @S 
beftnbet  flt^  nauilicty  b»«ter  bem  fldabe  EE  ein  antereö  flUab  uon  51  3äb«en,  weU 
<be8  auf  ber  Are  K  befefligt  i(t ,  wäprenb  E  E  nur  »ermittelit  einer  £ülfe  auf  ber* 
felbcn  fid>  bre^t ,  unb  buro>  ben  ebenfalls  auf  ber  Are  feften  3figcr  Z  gegen  ba« 
Abgleiten  geftd)crt  ifl.  QJeibc  9laber  werben  jugleid;  mit  cinanber  bureb  ben  J&afen 
F  fortgegogen ,  unb  fo  wirb ,  wenn  baS  9tab  E  E  um  50  3abne  nerfegt  worben  i% 
baS  Wintere  9iab  LL  nod?  um  51  jurücf  fein,  unb  ber  3fig^  Z,  welcber  mit  ibm 
in  fefier  33erbinbung  ftc^t ,  wirb  um  einen  ®rab  ber  ^intbeilung  jur  Oiecbten  beS 
9hilipunfteS  flehen ,  bei  einer  folgenben  llmbrebung  beS  9)abeS  E  E  um  jwei 
©rabe  u.  f.  f. ,  fo  bat?  man  mit  biefer  einfatben  2?orrid)tung  50  gan^e  Umlaufe 
beS  OtabeS,  mitbin  50  9»al  100,  ober  5000  Ausleerungen  beS  ©d)iffc^enS  notirt 
finben  fann,  waS  für  ben  Iricbter  i^on  10  3oll  Durc^meffer  einer  UBajTerljöbe  uon 
64  3oll  gleicb  fäme. 

fBei  biefem  felberregifrrirenben  ötegenmeffer  ifl  ber  93erluft  tureb  93erbunftung 
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befeitigt.  dagegen  macht  SRuncf  r  *),  ter  jwar  tie  fteinbeit  ter  SÄeffung  turd) 
tiefen  Oiegcnmeffer  anerfennt,  auf  einen,  wie  er  meint,  nidit  leitet  $u  oermeirentrn 
geiler  aufmerffam.  tPct  flarfem  Ülegen  baufe  fidj  namlicb  ta«  BBftffff  in  tem 
Qluffangegefäfje  unt  eö  rliepe  bann  in  gleidjen  3fiKn  eine  größere  3Jienge  ffiafter 
tureb  ta6  fluögupröbrcben.  $a  nun  He  3fit  H»W  Oteillatiou  teö  iacbiffaVirt 
jtdi  jletö  gleid)  bleibe,  fo  wette  in  tiefem  Balle  wät)rrnt  te8  Umfcblagcn«,  bi«  Ui 
fajritentc  <Pled»  auf  tie  antere  @eite  te$  (*inrlup>ö^rcben*  gelange,  mebr  QBafih 
in  tie  jetcdmalige  Mbttyrilung  fjiepen ,  unt  teäbalb  würben  weniger  Ctcillationen 
ju  gleichen  Oiegenljöben  geboren.  Diefer  Segler  ifr  nadj  ifym  fo  beteutent,  tai 
bei  einem  folrben  SRegenin.effrr  ttc  3abl  ter  einer  gegebenen  ÜRegenböbe  jugebörigen 
Oszillationen  nur  annabernt  befUmmt  werben  fann.  Carinii  girbt  er  aueb  tem 
gewöhnlichen  Sfagenntefftt  mit  einem  weiten  "Jluffangegefap  ten  33or$ug.  'Hu* 
tiefem  ©efäpe  imip"  tafl  SBafirr,  um  tie  Hertunfhtng  mbglirbft  $u  verringern, 
turrb  ein  enge*  Otobr  in  ein  untere**  Heinere!«  fcie  «§öf;e  um  4  bi$  10  9Wal  rer» 
mebrentefl,  oerfdiloffenet  Öefäp  abfliepen ,  tat  im  hobelt  ^weefmäpig  mit  einer 
5)utc  ;n  oerfeben  ift,  in  welche  man  eine  towelt  recbtwinflig  gefrünimte  G)la$« 
robre  freefen  fann,  teren  äuperer  orrtifal  ttufftebenter  Sebenfel  toie  gewöbnlid? 
rine  <seala  Utttl  Steffen  ber  3&afferböbe  im  ©efape  trägt,  unb  tureb  beren  flu*» 
jiebui  man  tiefe*  ©efafi  zugleich  auMeerrn  fann. 

fthten  antereu  felfrerregiftrircnten  fflegeumefjfer  unter  tem  Hainen  ,,Cmbrc« 
metrogravb"  ^ftl  ü)f  obr**)  eonftruirt.  £erfelbc  berubt  auf  tem  UHncip  fcrt 
Santalut«  otrr  ^orirbediert  (f.  t.  \Mrt.).  C5-in  foldier  $*ed>er  leert  fteb  oon  fclr-ji 
ganj  Stil ,  »fnn  er  gan*  gefüllt  Worten  ift ,  aber  nidu  eber.  ÜWan  ^at  alfo  nui 
ju  ^äblen ,  wie  oft  tenVlbi-  pon  beflimmtem  Inhalte  autgeleert  Worten  ift,  wa# 

turd)  tie  nebenfiebentc  SKa« 
fdunerie  geleifiet  wirb. 

3n  tem  einen  ^alfe  l  einer 
3B  o  u  1  f '  feben  ßlafd>e  wirt  luft« 
tiebt  turd»  einen  Äorf  ein  bi3 
auf  ten  'i*oten  reid>cntet  3Mci* 
robr  Ii  eingepaßt,  weichet  atiper* 
balb  in  einem  febr  flachen 
gen  umgebogen  ,  biä  unter  ten 
i^oten  ter  Bfaftyc  reicht.  5« 
tem  anteren  opalö  c  wirt  eben« 
fallt  turd»  einen  Äorf  eint 
glaferne  Cfinfjuprobre  d  an^e* 
bradit,  weldie  notbwentig  enrai 
böber  alö  ter  oberftf  »Xuinfi 
trr  gebogenen  SMeirdbre  fein 
mup.  3n  tiefe  Oiöbrc  rnüntet 
tirect  tie  oom  WuffangegefaF 
abgeleitete  3?leiröbree. —  3)er 
weitere  VttyMFftt  ift  in  einem 


•)  tMeblcr'*  rbDfif-  SlV'rtrrb.  9t.  5».  93t\  XI.  6.  492. 
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^äf)d)rn  von  dinf  enthalten,  welebeS  fcorn  burd*  eine  ©laSfcbeibe  gefdjl offen  ift. 
91m  (inte  einer  aRcfffn^ftangc  ift  ein  Archer  I»,  ber  etwa  ein  »4>funb  91:affer  galten 
fann,  mit  feinem  oberen  Staube  befefligt.  Xiefer  0?erber  ift  ebenfalls  bur*  bie 
in  ir/m  angebrachte  8t6t)re  ein  SantaluSbecber,  ber  baSOBaffer  auS  ber  oberen  ftlafdje, 
fobalb  tiefe  gefüllt  ift ,  aufnimmt ,  unb  in  ftolge  tee  bierburd)  be wirften  Xrutfeö 
herunter  flttft,  woburd)  bann  auch  bie  Wefjingftange,  bie  um  ben  fefienUtonft  r  breb* 
bar  ift,  bewegt  wirb.  Qln  bem  fünfte  i  ift  aber  ber  Sperrfeil  k  eingelenft,  wel- 
cher abwärts  auf  bie  ßabne  eine«  diabeS  I  wirft ,  weld>e3  mit  leidjter  Äraft  bewegt 
werben  fann.  @in  zweites  tHab  n  beberft  fdjwaco  ben  fHanb  beS  erjten  8Rabe8  1. 
<5iu  auf  (euerem  befeftigter  Stift  ift  genötigt ,  im  Vorbeigehen  einen  Sabn  beS 
OtabeS  n  fortjufto&en.  3wei  in  bem  Äatten  befefiigte  3eiger  p  p  geigen  immer 
ten  3abn  an,  befall  3at)l  abgelefeu  werben  mup.  »2luf  rem  Otabe  I  jtnb  bie 
Biffern  iu  ber  3lid)tung  ber  3ifFem  einer  llljr  bezeichnet ,  auf  bem  Otabe  n  laufen 
fle  oerfer)rt. 

Sobalb  ber  *8ed>fr  Ii  öoll  geworben  ift,  fangt  fein  6eber  ebenfalls  au  abju» 
fliegen;  allein  ber  *J?ecber  fann  nid?t  leer  werben,  fo  lange  baS  QBaffer  ber  ölafcbe 
noeb  im  ftlie&en  ifi.  $Üenn  tiefe«  ausgeflogen  ift,  leert  er  ftd)  ebenfalls  oon 
felbff.  TaS  ©egengewicht  m  ziet)t  ibn  wieber  in  bie  «£ofye ,  unb  ber  Sperrfeil  k 
legt  fid)  auf  ben  folgenben  3^0»-  $if  '«Hnv&bl  ter  3äbnc  ifi  an  beiben  tRäbern 
beliebig ;  ein  3*t)n  am  ötabe  n  bebeutet  einen  ganjen  Umlauf  beS  Oiate«  I ,  weil 
lener  Stift  fo  angebracht  tjt,  ba§  er  baS  tflab  n  eben  bann  wläpt,  wenn  ber 
lefcte  3a(jn  beS  OiabcS  I  gerabe  feinen  3*iger  p  erreidt  bat.  —  Tamit  wäbrrnb 
fcer  Operation  beS  AuSfließenS  unb  JHegiftrirenS  fein  Gaffer  oom  Auffanggefäß  in 
feie  Wepflafcbe  fließen  fönne,  ift  bie  3uflußröbre  n  burdj  einen  ajabn  q  unter» 
6rocr)en ,  welker  in  bem  Augenblicf  burdj  feinen  apebcl  gefd?loffen  wirb ,  wo  ber 
(Sperrfeil  k  bind?  baS  auSfließenbe  ©affer  bewegt  wirb.  £er  3»«g  wirb  buret) 
einen  $Mnbfaben  ober  $rabt  fortgepflanzt.  Q9enn  ber  Q?cc^cr  Ii  wieber  in  bic ' 
<%>öt)c  fteigt,  wirb  audi  bor  ^abn  burch  ein  ©egengewiebr  wieber  geöffnet ,  taS 
unterbeß  angefammelte  ^Baffrr  läuft  ein ,  unb  alle«  ift  bis  jum  näebfren  9luSflnß 
bereit.  $ic  obere  ftlafrte  ift  naeb  llnjcn  grabuirt,  fo  bap  mau  aud)  fdmutbr  Oiegen 
einzeln  ablefen  fann. 

9Rot)r  hatte  ben  Apparat  in  einem  aTclIcr  angcbrad?t,  wo  burd)  bie  glcidj" 
mäßige  Temperatur  weber  ein  QJerbunften  »od?  ein  ©efrieren  z"  befürchten  war. 
©in  ^auptoortbeil  reS  b)ier  augewanbten  WrineipS  foll  nad)  o  t)  r  bariu  liegen, 
Paß  man  im  ©anjen  nur  einen  einzigen  ^eobaditungfifcljler  madieu  fann;  benn 
roenn  man  audj  bie  ÜWaffe  beS  {RrgenS  für  einen  beflinmiten  »JJionat  $u  gering  ab* 
gelefen  t)ätte,  fo  fäme  bieS  am  @nbe  bed  5abreö  ober  bei  jetcr  folgenben  SWeffung 
wieber  ein,  ba  man  nidn  ausgieße,  fontern  3<igcr  unb  alles  rut;ig  fteben  laffe, 
unb  baS  r)inzugefommene  UDaffer  mit  bem  porbanbenen  ober  falfd)  abgelefenen  eine 
richtige  Summe  geben  muffe.  GS  ift  nur  bafür  *u  forgen ,  bap  baS  zweite  0tab  n 
feinen  ganjen  Umgang  unbemerft  mad't.  3nte§  läpt  ftdj  and)  tiefem  z^f»fn 
JHabe  ein  fenfredn  auf  feiner  Qbcnt  ftebenber  Stift  geben,  weldjer  bri  einem  Um- 
gänge einen  3abn  eines  triften  ganz  äbnlicben  gjateS  mimimmt,  unb  baburd> 
aud)  bie  Umgänge  beS  zweiten  DtabeS  zablt. 

Ufflulator,  f.  *Pcnbel,  ^b.  V.  S.  184. 

ftraulator  bei  Oebläfen,  f.  ©ebläfe. 
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überall  einteilt,  wo  ein  .RÖrper  bie  Oberfläche  einefc  anderen  ÄörpcrS  berührt  unb 
fld}  auf  ihr  in  trgenb  einer  Slkife  beiregt.    £>er  $Biberflanb  Der  iReibuna,  rüfrt 
oon  ben  Erhabenheiten  unb  Vertiefungen  her,  bie  felbfl  auf  ben  Oberflächen  ge« 
glättetet  unb  polirter  Äörper  noch  beftntltt^  finb ;  bie  Erhabenheiten  bee  einet 
äörperä  greifen  tu  tie  Vertiefungen  bec3  anberen  ein.    Soll  nun  ein  Äörper,  cer 
auf  einer  Unterlage  ruht ,  in  Bewegung  gefefct  werben ,  fo  muffen  entweber,  wie 
Sei  fehr  rauhen  flächen ,  bie  £er*orragungen  abgeriffen  werben ,  ober  ber  Äw?et 
muß  über  bie  Keinen  Erhabenheiten  ber  Unterlage  gewiffermaßen  hinweggebobta 
werben ,  wie  bied  bei  wohlgeebneten  ftläcben  geflieht.    Stetf  ifl  bie  Reibung  et« 
<§inberni£ ,  ba*  in  ber  {Richtung  ber  Bewegung  biefer  Unteren  entgegentriifi. 
IDlefelbe  fommt  aber  al*  *Bewegung$biuberni§  in  zweifacher  (Beziehung  in  $etradit, 
nämlich  alö  Reibung  ber  Stühe  ttnb  alt?  {Reibung  ber  ^Bewegung;  tenn 
ihr  SÖiberflanb  ifl  fowohl  beim  llebergangc  auc?  ber  Dtuhe  rn  bie  ^Bewegung  aU 
währenb  ber  ^Bewegung  $u  Überwinten.    «Sobann  unterftbeibet  man  gleitente 
unb  r  o  1 1  e  n  b  e  (w  ä  l  j  e  n  b  e)  Reibung,  ie  nadibem  ein  Jtörper  ff*  auf  fein« 
Unterlage  gleitenb  ober  brebenb  im  progrefjioen  Sinne ,  b.  h-  um  eine  fortgebend 
2lre  bewegt.    3fl  bie  Bewegung  aber  eine  brehenbe  um  eine  fefte  %tt ,  wie  Hei 
ber  Sali  ifl,  wenn  (ich  ein  ctylinbrifcher  Saufen  in  feiner  Pfanne  breht,  fo  hat  man 
eß  ebenfalls  mit  ber  gleitenben  {Reibung  ;u  tf?un,  bie  man  in  biefemftaüe  3atffen« 
retbung  nennt.    £>ocb  giebt  e«  Urgente  unb  flebenbe  3apfen ;  bort  finbet  bie 
dtetbung  jwtfcpen  bem  Bapfen  unb  ber  iunerrn  äHantclfläcbe  ber  'Joanne  flatt,  hier 
jwitefaen  ber  unteren  freiäförinigrn  *BaflÄ  be«  3apfend  unt  feinem  Hager ,  auf  »el« 
ehe«  er  fich  fliujt. 

m  hat  ftch  nun  ergeben ,  bap  1 )  bie  ©rope  ber  Reibung  proportional  ij» 
bem  JRormalbruefe  ber  ftd>  reibenben  Äörper ;  baf?  f!e  2)  unabhängig  ifl  uon  bet 
(^rö§c  ber  ÜReibungd «  ober  ^eriibrungäflätben ,  ba  mit  ber  Wn^ibl  ber  fleh  reiben» 
ben  tyHU  bie  Srucfflacbe  gröper  unt  in  bemfelben  Verbältniffe  ber  SJruef  felfcj* 
geringerwirb;  bap  fie  3)  unabhängig  ifl  von  ber  ©efebwinbigfeit  be*  beiretjtro 
ÄÖrper*,  obwohl  tie  {Reibung  ber  Oiuhe  gröper  ali  bie  ber  'Bewegung  ifl. 

2>te  Sibbäjton  (f.  b.  3(rt.)  ifl  auf  bie  Reibung  t?on  Einfluß,  jeboeh  **"r 
oon  beträchtlichem,  wenn  ber  £rucf  ein  geringer  ifl,  fo  ba§  fie  in  bem  $alle,  m 
legerer  grop  ifl ,  auper  Bebt  gelaffen  werben  fann.    Vermiubert  wirb  bie  iRei* 
bung  burch  $weefmäpige  Schmiermittel ,  burch  welche  bie  Unebenheiten  au#gefülb 
werben,  obfdjon  bie  Slbhäffon  babureb  vermehrt  wirb. 

Ed  fei  nun  N  ber  9lormalbrucf ,  welchen  ein  Körper  auf  feine  Unterlage  auf» 
übt,  F  ber  betreffenbe  SReibungSuHterflanb  ober  auch  bie  äraft,  welcfce  gerate 
erforberlich  ifl,  um  ben  Jtörper  in  Bewegung  ju  fefcen,  b.  h<  oie  ^Reibung  ju  über* 
winben ;  unb  in  einem  ^reiten  ^alle  feien  unter  fonfl  gleichen  Umflänten ,  nim* 
lieh  bei  berfclbeu  SHaterie,  Schmiere  ic.,  N'  ber  i>iormaltrucf  unb  F'  ber  Sletbunai* 

F' 

wiberflanb;  fo  hat  man  F  :  F'  =  N  :  N',  alfo  F  =         .  N. 

N' 

F' 

(scbalb  nun  —      n  burch  Verfuge  befannt  ifl,  h«»  num  für  alle  gißt 
N' 

berfelben  2lrt  aW  "ilufibrucf  ber  gleitenben  ^Reibung  F  =»  /*  .  N. 

F' 

2)a«  Verhältnis  nämlich  ta«  Verhaltni§  be8  OleibungewiberfiaHbe«  F4 

N' 
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jum  $rucfe  N',  ober  auch  bie  (Reibung  für  ben  §rucf  1,  nennt  man  ton  (R  ei- 
bunggcoefficienten,  ten  man  gewöhnlich  bitra)  ben  *Bu<hftaben  jtt  ober  wohl 
auch  turdj  f  br^ctdjnet.  JDerfelbe  raupte  für  Jtörj>er  oon  oerfchiebener  materieller 
©rftbaffmbett  befonberä  benimmt  werten,  <&irrgu  boten  fld?  oerfchiebrne  et  boten 
bar.  Ginmal  eine  föiefe  ©bene  mit  oeränberlithem  ifteigungawinfel.  Aommt  auf 
tiefclbe  ein  Äön>er  ju  liegen,  fo  weip  man  (f.  &rt.  (?  bette,  fchiefe),  ta§  bte 
Äraft,  mit  welker  ber  Jtötyer  läng«  ber  f^iefen  (Ebene  hinabzugleiten  firebt, 
G  sin  «  unb  ber  2>ru(f  be«  äörperd  fenfreeht  gegen  bie  fchiefe  (Ebene  G  cos  a, 
»ran  G  bat  ©ewiiht  befl  Äörperg  unb  a  ben  9ieigungdwinfel  ber  fehiefen  (Ebene 
bezeichnet.  9htn  ift  bie  (Reibung  ein  ©iberftanb ,  welcher  ber  fehiefen  (Ebene  pa- 
rallel wirft  unb  ben  JWrocr  am  hinabgleiten  $u  hintern  fudjt.  SBcnn  ber  9leU 
gungtwinfel  eine  gewiffe  ©renge  nicht  üb erf (breitet,  fo  iß  bie  (Reibung  aUrin  fähig, 
ben  Jterpcr  auf  ber  (Ebene  jurücf ehalten.  3(1  aber  p  ber  ©rcnjwinfcl ,  bei  wel- 
kem bie  «Bewegung  beö  ÄörperÖ  gerate  beginnt ,  fo  ifl ,  weil  tie  Reibung  einen 
befHmmten  ©rudjtfceil  p  te*  Drucfefl  ausmacht,  /*  G  cos  q  =  G  sin  q,  woraus 
^  =  tang  .  ?  als  (Reibung«cpefficient  (für  ben  Uebergang  aud  (Ruhe  in  Bewe- 
gung) refultirt.  2)er  ©infel  q,  bejfen  Tangente  ter  (Rcibungflcoefficient  ift,  wirb 
(Reibungd-  ober  (Ruhcwinfel  genannt. 

(5  o  u  1  o  m  b  *)  unb  9R  o  r  i  n  **)  benufcten  folgente  SBorridjtung  jur  (Er- 
mittelung ber  (Retbungöeoefftcienten.  SRan  tenfe  fich  einen  fcjlen  ^orijontalen 
SUfdj,  auf  welken  man  «Bohlen  oon  oerfa)tctenem  Material  legen  fann.  "Auf  eine 
foldje  3?ol?le  legt  man  eine  (Schleife  ober  einen  Schlitten  oon  bemfelben  otec  aud? 
Oon  irgenb  einem  anteren  Material ,  befeftigt  taran  ein  Seil ,  welche«  über  eine 
am  Siföc  befeftigte  (Rolle  geht  unb  an  feinem  unteren  (Ente  eine  Schale  jur  Auf- 
nahme oon  ©ewidjten  tragt.  fflun  ermittelt  man  ta$  ©ewieht ,  bei  welchem  ge- 
rate tie  ^Bewegung  ber  Schleife  erfolgt,  unt  tad  93er^altni§  tiefefl  ©ewidrtß  §um 
©ewichte  be«  Körper«  oter  ju  feinem  $>rucfe  auf  tie  Unterlage  giebt  ten  (Reibung«« 
eoefpeienten. 

Um  aber  tie  Gocfftcicutcn  für  tie  Oieibung  ter  Bewegung  ju  beftimmen, 

fann  man,  wie  bie«  fdjon  SÖince***)  that,  bie  ftallraume  bcö  jiehenten  ©e- 

widbteS  für  oerfdnrbene  3f itrn  beobachten ,  oter  man  beregnet  tie  3fit  /  welche  bie 

©cbleife  jum  durchlaufen  eine«  gewiffen  ©egeö  nÖtljig  hat.    3fl  nun  Q  baö  ©c- 

wicht  ber  fortgejogenen  Schleife  unb  P  ba«  in  ter  Schale  jiehente  ©ewieht ,  fo  ijl 

P  —  uQ  i 

iiQ  bie  (Reibung  unt  s  =  .  —  gt*  ber  Sudtritcf  für  ten  gallraum  in 

P  +  Q  2 

P  *     P  +  Q  2s 
ber  3rit  t,  »orauö  fitb  ergtebt  fi  =  —  —  

Q         Q  gt* 
Wtnn  flth  ein  3atfen  in  einer  Pfanne  treht ,  fo  täpt  ftd»  bie  (Reibung  aU 
eine  Äraft  betrachten,  welche  nach  ber  Sangente  te«  3a»M  wirft,  unt  ter  Be- 


•)  Mim.  prtsent.  h  Tacod.  de  Poris.  T.  X.  p.  t66.   Theorie  de  mach'mc«  «impic«  etc. 
Nout.  64it.  1821. 

•*)  Nouvelles  Expcrieoces  »ur  1e  frotlement,  faites  5  MHz  en  1831.  1832.  1833; 
Par.  4.  deuxieme  Memoire.  1834  troisieme  Mtfm.  1835.  ÜBcrgl.  Beil  in  SBcrbantl.  It6 
©ereina  jur  »efötterung  fce«  ®f»trbflei$e#  in  ^reupen.  3a^rg.  16  u.  17.  »erl.  1837  unb 
1838. 

*")  Phil.  Tranwct.  1785.  p.  165. 
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wegung  um  fo  mebr  wiberftebt ,  je  gröfeT  ibr  SRoment ,  b.  Je  gröf?  e r  ber  -fcalb» 
meffer  be«  3apfcn«  ift.  SJton  benfe  f!d)  nun  eine  cijlinbrifdje  ÜBelle  ober  eine  fcfle 
ÜRelle  (f.  b.  Qlrt.  öl  olle),  bercn  3a*>frn  in  Pfannen  ruhen  unb  in  liefen  beweg« 
lid>  jlnb.  Cin  ®fil  flehe  nber  ben  Umfang  ber  flloUe  unb  trage  an  feinen  (Jnben 
gleite  ©ewiebte.  5)lun  foUte  ba«  Heinde  Ucbcrgewicfct ,  ba«  man  auf  ber  einen 
ober  anterr n  @citc  julegt ,  eine  «Bewegung  tjeruorbringen.  Der  8teibung«wibcr* 
ftanb  am  3apfcn  erforbert  jebod>  ein  Ucbergewicht  oon  beftimmter  ©rö§e.  s£e» 
jetdwet  man  ba8  (entere  burd)  Q,  ben  ^albmcfier  ber  Wolle  burdj  R  unb  ben  ^alb- 
meffer  beö  3apfen«  burd>  rj  fo  ifi  junäcbfl  ber  8a*fenbru<f  =  2  P  +  Q,  unb 

Q  R 

weiter  Q  .  R  =  fi  (2  P  -f  Q)  r ,  unb  bierau«  /*  =  

2  P  +  Q  r 

ÜWuffdicnbroef  flcllte  mit  einer  folgen  *Borrid;tung,  bic  er  Sribo* 
m  e  t  e  r  {tqißw ,  ieb  reibe)  nannte ,  3Jcrfud?e  über  bie  3apfcnreibung  au. 

$er  obige  USertfj  oon  (x  ift  ber  Goefftcient  für  bie  3apfenreibung  ber  ÜRub>. 

3n  9tü(f|ld)t  auf  «Bewegung  b.at  man ,  wenn  *  ben  SaUraum  bc«  ®ewid>tc3  P  in 

/     Q  2s\  0 

ber  3eit  t  boicid?net,  u  =  [  —  )  — 

V2P  +  Q        gl»/  r 

Der  Reibung  entfpridt,  ba  fle  alä  eine  ber  «Bewegung  wiberflcbcnbe  Äraft 

an^ufeben  ifi,  eine  beflimmte  meebanifrbe  Arbeit  (f.  b.  *?lrt.) ,  bie  auf  bem  SBcge  s, 

ben  ein  Körper  auf  einer  Unterlage  gleitenb  jurücflegt ,  ju  »errieten  ifi.  $Benn 

nun  bie  ®röfje  ber  9teibung  F  =  /*  N  ifi,  wo  N  ben  92ormalbrurf  auf  bie  Unter* 

läge  bcjcicbnct,  fo  bat  man  für  bie  ber  Reibung  cntfvrcd)cnbe  mcd?anifa)c  Arbeit 

F  s  =s  ft  N  .<». 

Huf  ganj  ähnliche  SDcifc  beflimiut  fiel)  bie  mechanifdjc  Arbeit  bei  ber  3apfen» 
retbung.  3ft  N  ber  d^vfrutrucf  rücffidHlicb  bcS  2agcr8,  fo  trfdMnt  F=  juN  aU 
®röfk  trr  fHcibuitg.  tie  auf  bem  Süegc  2^r  ju  überwinben  ifi,  fall«  nämlicfc  r 
bru  ^albiucffcr  bcö  3ai?fen*  bejcidjnet.  Saher  ift  bie  in  golge  ber  3avfenreibung 
erforterlid'e  uirdtanifdfc  Arbeit  =27rr./uN  wät/renb  einer  Umbrchung,  unb 
wenn  tie  4ln;abl  ber  Umgebungen  bc3  3apfen$  in  ber  üRinute  n  beträgt,  fo 
hat  man  für  bic  ciiti>rcd'cubc  me^anif^e  Öciflung  in  1  <sceunbc  natürlich 

2  n  r  fii  N  =  r  

«0  30 

3n  Jgtinfidu  auf  bic  glcitenbe  Ofcibung  wollen  wir  bier  nod?  ben  befonteren 
Sali  bfrtorbe ben,  wo  fid)  ein  conifcb  gearbeiteter  <^ab)n  in  feinem  ibm  gleid>  geform« 
ten  V*ager  umbrebt.  ßin  foldscr  «tpabn  befebreibt  wabrenb  ber  5>rebung  an  feinen 
unglcicb  frarfen  Stellen  ungleicbe  QBege,  wob^er  eS  aud^  fommt,  ba§  er  jlefc  an 
feinem  birferen  (ynbe  mebr  burrt  bie  Oteibung  abnu|t  unb  nacb  einiger  3«t  oer« 
fd'fuert.  wenn  ber  biwte  ^crfcblu§  burdi  Drucf  erzwungen  werben  foll.  t>ic  9fei« 
bung  t^ertbeilt  fld»  namlttb  bicr  fo,  ba§  baö  ^robuet  beö  Druefcö  in  bie  Cängc  be« 
ÜÖegeö  allenthalben  baffclbe  unb  alfo  ber  2)rurf  am  bitteren  (Fnbc  geringer  ift. 
9Wan  bat  baber  o orgcfdUagen ,  bic  conifd;e  5orm  ber  <öäbne  aufzugeben  unb  tbnen 
eine  Oberflacbe  fon  boppelter  Krümmung  $u  ertbeilen,  welche  le^tere  ber  9tota< 
ttonSjflädTC  ber  fogenannten  9leibung$curi?e  ^u  entfvre(Jjen  hat.  ^iefe  Gurte  ifi 
aber  babureb'  d?arafterif!rt,  baß  alle  oon  ibr  nad?  ber  9lrc  gezogenen  Tangenten 
glcicbc  Sange  baben.    3)abur(b  foll  bie  Reibung  auf  ein  SKinimum  rebuetrt  unb 
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bie  9(bnu&ung  an  allen  6teüen  gleichmäßig  werben,  fo  ba£  ber  93erf(blu&  fiet« 
bic^t  bleibt  *). 

2>ie  folgenben  Köfeln  geben  bie  9leibung«coefficienten  »ergebener  in  ber 
^rariö  oorrommenber  Stötptt. 


©leitenbe  töetbung. 

9leibenbe  «Körper 

firf  Affen 

ffieibung6« 
coefjfcient 
ber  SRulje 

SReibungä« 
eofffteient  ber 
33e»regung 

SM*  auf  £olj  (im  Littel) 

4.rpurn 

a  k(\ 

A  Ofi 
0,OO 

»  ... 

4SI  II   <-UM||ll  lllllnl 

u,uo 

A  OH 

«  ... 

\2>  a;  i  v  c  i  n  c  |  clM  n  a  l  j 

A  (II 

U,Z1 

0,07 

.    .  . 

V/ttn 

Aaig 

V,  1  if 

A  AT 

0,07 

*  ... 

,4.(0(1  II  r  Cflfl 

A  <IA 

A   4  K 
U,l  5 

*     *     •  ... 

H>oiirt  uud  fettig 

A  Q  K 

0, 1 2  (fettig) 

(Fi<$eauf<Sidjein  ber8U$* 

tung  ber  Safern    .  . 

Tr  r\rf  i>n 

A.  1  l'H  l  n 

u,o  u 

A  4(1 
U,4o 

Metall  auf  SWetaU    .  . 

«iiouen 

A  «o 
U,  lö 

A  4  Q 

•      *       .  . 

SIT? 1 1  P)litti>nnf 

.(.'III  «^/IIUIMUI 

V,  1  tt 

A  ft7 

»       .  . 

Ks  f  1  V 

0  AO 

mt  Saig 

ft  4  4 
0,1  1 

A  AO 

H5oitrt  uno  fettig 

U,  1  o 

/l    4  O    / C .  Iii  \ 

0,13  (fettig) 

'      *■      *       .  . 

weine  sibagenicunucre 

A   4  C 

0,15 

©upeifen  auf  ©ußeifen  . 

U,  1  0 

0,16 

*       *  • 

(IT)  *  (Ta«* 

Uba|]cr 

A   O  4 

0,31 

6d;miebeetfen  aufOufteifen 

trotten 

A  4  o 

i),  1 » 

0,18 

$ol$  auf  «Wetall  .    .  . 

Groden 

A  An 

0,12 

*     *      *  ... 

-!i>a||t  r 

a  n  a 
0,24 

*      *  ... 

Ajucenoi 

A  1  A 

A  Aß 
U,Uö 

*  "  ... 

VcJClMlH  UH  J Cl"  III il l ^ 

A  1  0 

A  AT 
U,U7 

s  ... 

UJoltrt  unb  fettig 

A  1  A 

A4*    Statt}  *\ 

0,14  (fettig) 

.    .  . 

meine  Jtoujjcnici'iiiipre 

A  1  A 
U,  1  u 

«§anf  in  (Seilen,  3öpfni 

ober  ©urten  auf  4?olj . 

Srocfcn 

o,r>3 

0,45 

Tcöalf  trf^c  11 

ffiaffer 

0,87 

0,33 

2)icfeß  3ofylenleber  ju  2i* 

tfrun^en  auf  $olj  ober 

®uf  eifen ,   unb  jir-ar 

t)od)fanttg  .... 

Srorfcn 

0,43 

0.34 

£e«gleid?en  .... 

SBaffer 

0,62 

0,31 

Eefigleid'cn  .... 
JDcÖgleidKii  .... 

Olirenöl 

0,12 

0,14 

Saig 

0  14 

©oblenleber,  päd?  auf«$olj 

ober  ©ufeifen  .    .  . 

Trorfen 

0,62 

•)  ©inglet'«  }oli)t.  3oum.  93b.  CXU.  @.  331;  SBt>.  CXIII.  @.  8. 
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IReibente  Äörtoer 

©efdjaffcnheit  ber 
glädjcn 

dteifuingS« 
coefficient 
ber  Kuge 

coefficient  ber 
Bewegung 

@ Dientet» er,  fiadf  auf «Oolj 

• 

ober  ®uf;ciicn  . 

©affer 

0,80 

Desgleichen  .... 

Olivenöl 

0,13 



©ohlenlcber,  flad)  auf  ^ol^ 

ober  9Jf  etaH,  roh  .  . 

Srotfen 

— 

0,54 

©affer 

0,36 

DeSgletdjen  .... 

Oltoenöl 

0,16 

£>e4glei<hen  .... 

Saig 

0,20 

6ohlcnlcter,  flad^  auf  «&ol$ 

ober  «Wetall ,  gcflo^ft  . 

Srocfen 

0,30 

3a»fenreibung,  nad?  SQotin. 


©u&eifcn  auf  ©u§eifen  .  . 

•  's  »  . 


©ujjetfen  auf  ©loefengut  . 


edmitebeeifen  auf  ©locfengut 


* 


«Sdjmiebeeifen  auf  (Dujjeifen 

B  ■  S 

©lotfengut  auf  ©lo&rngut  . 
©d^mieteeifen  auf  ©uaiafholj 


<Bffa>ajffi^eit  tcr  Stadien 

» 

&etttg  unb  mit  ©affer  benetjt  .  . 
©efdjmicrt  unb  mit  ©affer  6enefet  . 
Oel ,  Saig  ober  Schweinefett  (in  ge» 

wöhnlidjer  ©eife  6ehanbclt)  .  . 
Oel,  Saig  ober  <5<hwetnefctt  (gut 

unterhalten)  ...... 

.  Groden  

fettig  unb  mit  ©affer  bencjjt  .  . 
Oel,  Saig  ober  Schweinefett  (auf 

gewöhnliche  ©eife)  .  .  .  . 
Oel,  Saig  ober  Schweinefett  (gut 

unterhalten)  

©cidjc  unb  gereinigte  ©agcnfdfmicre 
Srorfen  unb  wenig  fettig  .  .  . 
Öettig  unb  mit  ©affrr  benefct  .  . 
Oel,  Saig,  Schweinefett  (auf  ge- 
wöhnliche ©eife)  

Oel,  Saig,  Schweinefett  (g.  unterh.) 
Set)r  wcidje  u.  gerein.  ©agenf(hmiere 
@d?iueinefd?mal)  mit  ®rar>hit  .  '. 
Oel,  Saig,  Schwetncfett  (auf  gewöhn« 

liehe  ©eife)  

Oel,  Saig,  (Schweinefett  (g.  unterh.) 
Oel,  Saig,  Schweinefett  (auf  gewohn» 

ltdfc  ©eife)    .    .    .    .    .  . 

Srocfen  ober  wenig  fettig    .    .  . 


0. 
0. 


15 

0.075 


0,054 
0,194 
0,161 

0,075 

0,054 
0,065 
0,251 
0,189 


0,075 
0,054 

0,097 
0,188 
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fReibung«* 

iReibenbe  Körper 

Sßefdjaffenbeit  ber  glasen 

eoefficient 

b.  Anregung 

©upctten  auf  ©uajatyolj  . 

Sroaen  ober  wenig  fettig    .    .  . 

0,185 

s                 »  * 

Oel,  Saig,  Schweinefett  (auf  ge» 

roöpnlicbe  ©eife)  

0,100 

*        •  * 

Oel,  Saig,  «Schweinefett  (gut  unter* 

t        *  * 

<ödjroeinefdjmal$  mit  ©rapbit    .  . 

0,140 

®uajaf  tllf  Gfuajaf  .    .  . 

Oel,  Saig,  Schweinefett  (gut  unter» 

0,070 

I. 


r 


iöcnn  ein  3apfrn  gewifferma&rn  nur  in  einem  fünfte  auf  fein  fiager 
trücft,  ivtc  bie«  woljl  bei  einem  fogcnannten  ausgelaufenen  3opff"  fiattfinbet, 
fo  ifi  bie  Reibung  fleiner,  al«  wenn  ber  3äpffn  nocb  in  fielen  fünften  mit 
lern  fl.iger  in  QBerü&rung  ftefjt. 

3)rel)t  fidj  ber  3wn ,  fo  wirb  berfrlbe  um  etwa«  gehoben 
werDen,  bi«  j!d>  bie  Reibung  mit  bem  Streben  jum  £crab- 
gleitcn  in«  ©leit^gewidjt  gefefct  $at.  $en  burdj  ben  $rrüt> 
rung«punft  gel?enben  Drurf  P  (f.  beifte&enbc  $ig.  I.)  fann  man 
nun  in  bie  SWormalfraft  N  unb  in  bie  Sangentialfraft  T  $cr« 
legen.  <5«  ift  bann  bie  Reibung  F  =  u  N  =  T  =  P  sin  a, 
unbN  =  Pc«s«j  alfo /uPcosa  =  Psina,  unb  /u  =  lang. a, 

cos  a=  . — . ;  bat)er  F  ==  _ — 

Um  bie  3'iPKnreibung  ju  wminbern,  benufct  man  mitunter  fogenannte 
%x i  c  t  i  c  n  «  r^  b  er.  3n  biefem  Salle  rufct  ein  Wab  A  (f.  briftetj.  ftig.  II.)  mit  Jcbem 
(Snbe  feiner  9lre  auf  jwei  Wägern  B  unb  C.   £er  $albmeffer  tiefer  3  SRaber  fei  R 

unb  ber  4?albmeffer  ifyre  3avfen  r.  $er  Drucf  P  be« 
Stabe«  A  «jerlegt  f!d>  in  jwei  Seitenfrafte  na*  ben  SRicty* 
Hingen  ber  Sinien  Aß  nnb  AC  (gegen  bie  3apfen  ber 
ftriclionSrabrr  B  unb  C  $in),  unb  $war  hat  man  für 

P 

iebe  eeitenfraft  fall«  man  ben  ©infel  BAC 

2  cos  !/a  a 

burcp  «  bejeiibnet.  3n  ßolge  ber  wäljenben  9teibung 
jwifdjcn  bem  3apfen  be«  9iabc«  A  unb  ben  Umfangen 
ber  Öiäber  B  u.  C  laufen  bie  lefcteren  mit  biefem  3apfen  um. 
Sur  bie  Reibungen  in  ben  Jägern  ber  tRaber  B  unb  C 

ilP 

f?at  man  bann  juiammen  .    Sur  Ueberwin» 

cos  »/,  u 

bung  tiefer  SRribung  ijt  nun  am  Umfange  ber  SBelle  A  eine  Jlraft  erforbertiefc 

==  —  .  fi,  .   .    Oiuljtc  ber  3<ipffn  A  unmittelbar  in  einer  Pfanne,  fo 

R  cos  1/,  « 

würbe  ftatt  teffen  bie  Äraft  u  V  erobert  werben. 

V.  80 
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&*l  ein«  ficbciitrn  ÜBelle  finbet,  rote  bereit«  btmtxtt  eine  Oicibung  jwi« 
fdjen  ber  SBaflfl  be«  3apfrn«  unb  bem  Sager  fiatt.  (Begeiifcnet  man  ben  <$albmrffer 
ber  99afl«  bur$  r  unb  ben  3>rutf  auf  ba«  Sager  bur$  P ,  fo  $at  man  für  ba« 

2  2 

ftatiüfre  Moment  ber  3apfcnrcibung  —  /«Pr,  wo_  r  ben  fcbfiaiib  be*  Srtwer- 

3  3 

punfte«  eine«  (oon  jwei  (Rabien  ber  $8aff«  eingetäMoffenen)  ©ecter«  angiebt.  £ie 
fänuntlityen  Reibungen  auf  einem  folgen  ©ector  laffen  f!d>  nämlid?  al«  parallele 
Gräfte  betrachten,  bie  tangential  ober  frnfrrdpt  gegen  ben  (Rabiu«  brriBafi«  wirfen; 
unb  ber  @d>wcrpunft  be.«  @ector«  ifl  ter  Ängriffdpunrt  ber  (Rrfultirenben  tiefer 
^arallelfräfte.  2>enft  man  fld?  nun  bie  $ajl«  in  eine  «n^l  a  fold>er  ©ectorrn 
geteilt,  fo  erhält  man  für  ba«  ftatiföe  Moment  ber  {Reibung  eine«  einjelnra 

2  /iP                                            2       uP  2 
(gector« — r  ,  unb  beglich  aller  n  ©ectoren  o  — r  = —  r  .  p  P. 

3  n  3        n  3 

—  2>er  (Reibung«coefficient  /u  ifl  frier  au«  ber  Tabelle  für  bie  gew6$nlia>e  gleitenbe 
Reibung  ju  entnehmen. 

©enn  ber  3<>l>frn  coni|"$  jugefpty  ifl,  fo  iß  bie  (Reibung  größer  al«  im 
borfgen  Salle,  wo  wir  und  einen  3apfcn  mit  ebener  $aft6  bauten.  $*ei  coniübrr 
3ufpi$ung  verfällt  namlid?  ber  Wrenbrutf  P  bejüglia)  ber  @eitenflad>e  in  diortnal* 
prejfungen,  bie  jufammrn  größer  al«  P  flnb. 

Um  geringflen  erfdjeim  bie  Arbeit  ber  {Reibung  ba,  n>o  orr(?altni§ina§tg 
leiste  tförper  fid>  auf  @pijjen,  6d>neiben  ic.  brefren,  obfdjon  au$  frier  oermege 
be«  $>rutfe«  unb  ber  Wbnufcung  eine  enbli(fre  (Retbung«flä<fre  entfielt.  (Ru^r  tin 
brefrbarer  Jförper  auf  einer  garten  @tafrlfpi$e ,  fo  wä*fr  nad?  (5  o  u  l  o  m  b ' «  9ßtr« 
fudjen  bie  (Reibung  ein  wenig  flärfer  al«  ber  $>rucf ,  unb  ifl  überbie«  Dcränbcrlt^ 
mit  ber  @d>ärfe  ber  3ufP»|ung  be«  Stifte«.  §iefelbe  ifl  am  größten  bei  einer 
<5tafrlflä(fre,  minber  gro§  bei  einer  @laefläd)f  unb  einer  ftläaV  oon  ^ergfrtflaO, 
nodj  Heiner  bei  einer  Wcfratflädie  unb  am  fleinflen  bei  einer  ©ranatjlacfre.  SWit 
juncfrmcnCcm  Drutf  mu§  bie  3ufpiftung  be«  6tifte«  na$  einem  größeren  6on»cr» 
genjwinfel  gefdjefren.  —  <5t{}t  ber  Äörper  auf  ber  <&pifce  nidjt  mit  einer  ebenen 
ftlädje,  fonbern  mittelfl  einer  fpfrärifdjen  ober  conifäen  .fcofrlung  auf,  fo  ifl  bie 
(Reibung  grö§er. 

£ ie  wäl$enbe(Reibung  finbet .  wie  bereit«  freroorgefroben ,  ba  ftott  ,  wt 
ein  Körper  auf  einer  (Sbcnc  fortrollt,  ©iewofrl  frinfld)tli<$  berfrlben  nodj  feine«' 
weg«  audreidjenb  fdjarfe  *8efliinniungen  borliegen,  fo  wei§  man  bod>,  baf  he« 
felbe  geringer  al«  bie  gleitenbe  (Reibung  ifl ,  bof?  fle  aber  gleich  biefer  mit  tem 
üTrucfe  wad?fl;  nur  r)crrfd)t  noefr  Ungewißheit  darüber,  in  weitem  numertüfen 
3<erbältni§  bie  wäl^enbe  (Reibung  w  bem  X)ru(fe  fle^t.  Äadj  einigen  ^erfueben 
Goulomb'«  ijlße  bem  Drurf  birect  proportional.  Serner  wrifj  man,  bap  rat 
Allgemeinen  tiefe  (Reibung  abnimmt,  wenn  ber  4>albmeffer  be«  fla>  »äl$enben 
Körper«  grö§er  wirb ;  abrr  e«  ifl  noeb  niebt  al«  au«gemaa>t  angufe^en ,  ob  ^e  mtJ 
bem  ^albmeffer .  wie  (5  o  u  l  o  m  b ' «  *Berfud>e  barjutfjun  feinen ,  überaü  im  ein» 
fa^en  umgefebrten  ^er^ältnip  flebt.    Sä§t  man  (Soulomb'«  ©rmittelungen 

P 

gelten,  io  bat  man  für  bie  waljenbe  (Reibung  bie  Formel  V  ==  fi  .  ■—,  fall«  p 

ber  fiReibungScoeffident  unb  P ,  r  resp.  ben  5)ru(f  unb  ^albmeffer  be«  betreffe nben 
Äörper«  bejeidjnen ,  unb  bie  Äraft  am  Umfange  ber  ©alje  wirft. 
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%\\r  ©aljen  au«  ©uajafr)or§,  auf  (MrtnnM^  fortgeroäljt ,  fanb  (Soulomh 
/*  ==  0,006  bc«  2>rucfe«  bei  einer  SBalje  oon  6  3olI  Durtljmeffer  unb  =  0,018 
fre«  35rucfe«  bei  2  3oU  5)urcbmeffer.  gür  OÖaljen  au«  Ulmcnholj  ergab  ff<h 
//  =  0  031. 

9lach  Srebgolb  ift  tie  roaljenbe  Reibung  ber  Vaten  ^otenj ,  unb  nach 
QBrtr  ber  4/3trn  ^ßotenj  be«  Drurfr«  proportional,  unb  foll  nach  legerem  im 
umgefcr)rten  5terr/ä(tni§  ber  */stcn  $ot*nj  be«  ^albmeffcr«  unb  ber  Vs  Potenj  ber 
SBar)nbrrttf  fielen. 

£ie  wäljenbe  Reibung  ift  am  Umfange  ber  SÖagenräber  ju  übeneinben ,  unb 
na*  Worin'«  SJerfudien  über  ben  ©iberftanb  ber  Söagen  auf  <8tra§en  wäcbft 
fciefrlbe,  in  Ueberrinftimmung  mit  bem  (Soulomb'feben  ©efefce,  birect  mit 
bem  ^ruefe  gleichmäßig  unb  umgefebrt  mit  bem  <§albmcffer  ber  2Balje  ober  be« 
8?ate«.  dagegen  foll  nach  I>  u  p  u  i  t  bie  roaljenbe  Reibung  jirar  bem  $*ruefe 
birret,  aber  nur  ber  Cuatratir-urjel  au«  bem  $albmeffer  ber  ffialje  umgefebrt 
proportional  fein. 

Heber  ben  Öteibungöwiterftanb  ber  8oeomotisen  auf  Gifenbahnen  ^aben 
namentlich  3R  o  r  i  n  *)  unt  $  a  m  b  o  u  r  **)  genauere  Q3erfu$e  angejteflt.  39e* 
jüfllicb  tiefe«  9lcibung«n>iterftante«  wolle  man  ben  "Üxt.  2ocomotrbe,  93b.  IV. 
<S.  622  ff.  naebfehen. 

Jbeorrtifd'e  Unteruicbungen  über  bie  wäljente  Reibung,  namentlich  auch  in 
SBejug  auf  ben  Umftant,  ba§  jie  oiel  geringer  al«  bie  gleitenbe  Reibung  ift,  jtnb 
oon  <J  u  l  e  r  ***)  oorgenommen  worben  ****). 

•Seblicfjlid)  wollen  wir  nun  nodj  bie  Reibung  eine«  biegfamen  Jlörper«, 
eine«  <?eil«,  betraebten,  ba«  um  bie  Peripherie  eine«  fejtliegenben  (nid?t  um  feine 

9lre  beweglichen)  a«linber«  gelegt  ift.  SBirb  bajfelbe 
an  feinen  (Snben  tangential  von  ben  Gräften  P  unb  Q 
(f.  nebenfiebenbe  ftigur)  angegriffen ,  fo  fragt  e«  jlch, 
wie  grojj  P  fein  mu§ ,  wenn  bei  ber  geringften  Ver- 
mehrung biefe«  festeren  ein  Sortgleiten  be«  «Seil«  um 
ben  Gölinber  erfolgen  foll. 

3ft  ber  QBogen  ab  unenblich  Hein,  fo  fann  man 
tie  an  ben  CFntpunftrn  tcjfelben  tangential  einanter 
entgegenwirfenten  Äräfte  al«  gleich  gro§  betraebten. 
9?e$eid?net  man  nun  eine  Jete  ton  tiefen  Gräften 

ah 

turefa  y,  fo  folgt  ter  »Normalbnicf  n  =  2y  sin  

2 

i 

=  2  v  sin  — ,  ober  aueb,  ba  man  bei  einem  |o  fleinen 
2 

gpogen  tiefen  feinem  @inu«  gleich  fe|en  fann,  n  =  y& 

Se&t  man  ben  SRormalcrucf  au«  ten  entgegenftrebenben  <£eilfpannungen 


*)  QJergl.  tie  oben  eitirte  «bbantlung. 

*•)  Tniie*  tlieorique  et  pratique  de  tnachines  locomotives  etc.  3ine  e*dit.  Par.  1843. 
•••)  Ct.mment.  Acad.  Petrop.  T.  XIII.  p.  220.  217.  252.  Novi  Comra.  acad.  Petrop. 
T.  VI.  P.  233. 

••••)  Ver.il.  audj  v.  ©erftner'a  SWrcbanif.  ©b.  I.  §.  537;  unfc  SB r ir  in  ter  oben 
citirten  tflbl)»intlung  über  tie  Wribung. 

80* 
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auf  bem  *Bogen  ma  :  =  Pi,  unb  bezeichnet  y>  ben  ju  ma  gehörigen  SPinM 
(für  ben  «§albmcffer  1);  fo  fyat  man  d  N  =  n  =  y  tf,  unb  dy  =  d}  tat?« 
d  N  =  y  d  y. 

fcür  ben  Ickten  ffioment  be«  nod>  beflehenben  ®lci<hgewi<hte«  ifl  attr 
7  =  Q  +  /uN. 

Durdj  X>iffcrentiiren  credit  man  auft  biefer  (SKcidjung:  dy  =  ^«IN,  cM 
dy  . 

d y  =  fi  .  y d y ,  alfo  —  =  f*  •  <•  9  >  fotglld)  log  y  =    9  -|-  Const. 

y 

gilt  y  =  o  wirb  nun  y  =  Q,  baher  Const.  =  log  Q,  unb  log  y  = 

y 

fitp  -f-  log  Q ,  ober  log  __  =  fi  <p. 

SBcnn  nun  e  bie  ©runbjahl  ber  natürlicbcn  fiogarithmen  bejeirtnet,  für 

v 

meiere  log  e  =  1  ifi,  fo  giebt  bie  lefcte  ©(eichung  —  =  ePV ,  unb  bieratil 

Q 

folgt,  wenn  man  y  =  «  =  bem  QBinfel  raem'  fcfct,  wo  bann  y  =  P  irirt, 
PÄe<"«.Q. 

3fl  ba«  ©eil  n  9Ral  um  ben  (Sljlinbcr  gefdjlungcn,  fo  ifi  a  =  n  .  In,  A)9 

P  =  e2n-n  ^  .  Q  •). 

ftür  //  =  »/,  unb  n  =  o  ifl  I»  =  Q. 
guc  /i  =  »/,  unb  n  ==  V,  ift  P  =  2,85  Q. 
$ür  ^  =  '/3  unb  n  =  1  ifl  P  ==  8,121  Q. 
ftür     =  »/,  unb  n  =  6  ifl  P  =  286789  0.. 

Qtati  einer  folcben  <öeilumwicfc(ung  um  einen  horizontalen  fej}|)e^rntni 
Gtjlinber  unb  ber  bamit  oerbuntrnrn  Reibung  wirb  mitunter  ©ebraud)  genuto, 
um  eine  gr»§e  tfafi  oon  einer  gereiften  «§öbc,  j.  9?.  in  einem  Sdjadnc,  lanajin 
unb  glcireförmig  herabjulaften. 

Die  Art  unb  ©ctfe,  wie  ber  Otcibung&tocfficicnt  in  befonberen  fallen  in  tte 
ffledmung  einzuführen  ifl,  erhellet  au«  bcrfdjiebcncn  medjanifdjcn  Qlrtifcln  bieif* 
©erfe«. 

lieber  ein  anbereG  99creegung6binbcrnif? ,  welche!  fi<h  beim  >2lu  frei  (fein  tütri 
©eileö  um  einen  (Splinber ,  unb  aud? ,  im  geringeren  ©rabe ,  beim  *Hbreicfcln  uci 
bemfeiben  gcltcnb  macht,  oergleicbe  man  ben  *ilrt.  <Steifigfeit  ber  Seile. 

tlrif  ifl  bie  befanntc  Cfiöbilbung ,  bie  in  ben  faireren  3ar)re8$citen  an  ber 
Oberfläche  jtarrer  Äörper ,  welche  ber  freien  £ uft  au6gcfc$t  finb ,  beobachtet  irirr. 
Dcrfelbc  beficht,  wie  ber  (gdjnee,  aud  regelmäßig  fnjfialliftrtcn  (Jidt^eileben ,  b« 
nicht  feiten  $u  fdränrn  Figuren  unter  einanber  tjerbunben  flnb.  <Seine  (Jnfflebunj 
fallt  im  ffiefenttidjen  mit  ber  bc«  $&au  (f.  b.  9lrt.)  jufammen ,  we«fcalb  man  ibn 
aud)  ald  einen  gefrornen  l^iau  bejetd^net  hat.  Die  flarrcn  Jtor^er  erhalten  nim» 
lid)  wa^renb  ber  9laä}t,  burefc  *2ludflrahlung  ihrer  5Bärme  eine  Semfceratur,  wclit 
um  einige  ©rabe  niebriger  aii  bie  ber  ^(tmofphäre  ifl,  aufl  welcber  ber  Xf)M 
nieberfällt ;  unb  ifl  biefe  Temperatur  unter  fHull ,  fo  muffen  bie  auf  bic  Körper 
fleh  nieberfdjlagenben  Dampftheildjen  erflamn  (gefrieren).    <5fne  anbere  Hit  ber 


•)  SJergl.  ®t?telwein'«  «tatif,  33b.  II.  ©.  23.    «eftmue'  ittyb.  In  ange*. 
SPiatfjem.  X\).  II.  ©.  117. 
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fflcifbilbung  fommt.  fcäufig  bann  bor,  wenn  auf  länger  tauernte  Jtälte  wärmere 
unb  feucbte  ©inbe  folgen.  Dann  fälägt  fldj  bie  fceuaMigfeit  ber  8uft  in  ©eflalt 
fetner  (SiäfroflaUe  auf  aflen  «Körpern  nieber,  unb  bilbet,  namentlugi,  wenn  (Spinne-* 
fafcen  einen  9lnfyatt«punft  barbieten,  tote  mit  feinen  (?i«frbfiaüen  überzogenen 
Jäten,  trettbe  rjäufig  aud)  au  ben  'Heften  ber  93äume,  in«befonbere  bei  liebeln, 
auftreten  unb  ftranjen  ober  'Barte  büben  •).  <£ine  gleite  <?ntflet?ung  fyaben  audj 
bie  feinen  <5i«tr)ei($en ,  welcbe  an  ben  <$aupt*  unb  $artfyaaren  binnen  furjer  &t\t 
fid?  büben,  wenn  man  im  ©inter  bei  einiger  Äälte  in  bie  freie  fiuft  fteb  begiebt. 
Die  4>aare  erfalten  namlieij  unb  bereifen ,  inbem  au«  bem  warmen  feudjten 
*tr/em  bie  fteucr/tigfeit  auf  ffe  nieberfdjlägt.  —  Die  (Siafrofralle  beöflReife«  erfäet* 
nen  um  fo  feiner  unb  glänjenber,  Je  niebriger  bie  Temperatur  unb  |e  geringer  bie 
SWrnije  fcfö  in  ber  '2ltmofpr)äre  oorTpanbenen  ©afferbampfe«  ift.  —  (f me  bem  Weife 
analoge  (frfdjeinung  ifl  aud)  bie  93ilbung  be«  <51fe«  an  ben  ftenfrcrfdjetfren ,  rceldje 
turd>  bie  äufjere  Temperatur  erfaltet  flnb,  fo  ba§  ffd?  auä  ber  wärmeren  unb 
ftu&tcn  3immerluft  bie  &e  udjtigfctt  an  ifcnen  abfegt  unb  fogtei$  <$i«frbfiaUe  bilbet 
(»ergl.  hierüber  b.  flrt.  d  i  0). 

ffiücf  jl(r>tli($  ber  Sorm  tjl  ber  flfteif  bon  bem  ©lafteife  ;u  unterfaViben ,  wor» 
unter  man  bie  glatte  <Si«rinbe  berflefjt,  welcbe  bie  unter  bem  ©efrierpunfte  crfal- 
teteCberfläcbe  oerfebiebener  Äörper  überjie&t,  wenn  btefelbenmit  wäfferigen  »Jlieber- 
fdjlägen  in  Berührung  fommen. 

UrUtto,  f.  Abfohlt. 

Hepulftan,  f.  'ttngief/uug. 

llr feutni ,  f.  X  o  n. 

TUfultante,  Wefultirenbe  (o.  n»sult»re,  fld)  ergeben)  f/ei§t  in  ber 
3Rc$anif  biejenige  Jtraft,  welche  oermöge  ir>rrr  €tärfe  unb  ölidftung  jwei  ober 
mehrere  gegen  einen  materiellen  $unft  ober  Körper  geriditete  .Kräfte  fo  erfefcen 
fann,  fca§  ifjre  ©irfung  biefelbe  wie  bie  biefer  .Kräfte  jufammeugenommen  ifl. 

fann  j[ebe  auf  einen  .Körper  wirfenbe  Jtraft  ifcrer  ®rogc  unb  fflicfjtung  nadj 
buref;  eine  gerabe  Cinie  barftcUen,  brren  2ange  wofjl  oueb  brn  ©eg  bejeiebnen 
fann ,  welchen  gema§  biefer  Jtraft  ber  ton  ibr  frei  bewegte  .Körper  in  ber  3'tt» 
einf)eit  jurücflegen  wirb.  ©enn  nun  jwei  Gräfte  auf  einen  .Körper  wirfen ,  unb 
tiefe  .Kräfte  in  ber  angegebenen  ©eife  bezeichnet  ffnb ,  fo  ifi  bie  wirfliebe  SRictitung 
unb  £änge  be«  in  ber  3rücin^cit  oon  einem  fo  bewegten  .Körper  ^urücfgelegten 
©ege«  be$ci$net  bunb  bie  Diagonale  be«  Parallelogramm« ,  Ca«  ftd>  au«  jenen, 
bie  wirfenben  .Kräfte  barflellenben  IMnien  conftruiren  lä&t.  SWittelfl  biefe«  @a|e«, 
be«  Parallelogramm«  ber  .Kräfie,  fann  man  aud>  bie  föefultantc  ober  tftefultirenbe 
mehrerer  auf  einen  Äörper  wirfenber  Gräfte  finben  (f.  b.  2lrt.  Bewegung, 
®b.  I.  <S.  817  ff.  unb  ©tatif). 

Barometer  (©trommeffer)  ifl  gleie^bebeutenb  mit  ®alöänometer 
(f.  b.  fcrt.  SWultiplicator). 

Ulyrop^or  ((Strom trager),  ein  »on  ?lmp6re  gebrauster  ^(udbruef  für 
ben  @cf/iie§ungdbrat}t  einer  V  o  ( t  a '  fd)en  Aette  ober  ©aule. 

TU)tofial,  f.  ©tron^eleftrtfcfjer. 

U^ooinm  (oon  ^otJof^,  roflg),  ein  SWetall,  ju  ben  Begleitern  be«  Platin 


•)  9}ergf.  Stirnf  «Weteorologie.  Xff.  I.  6.  303. 
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gehörig.  6r)em.  3H4>en:  Rh.  <Sr>em.  «eq.  =  651,962  (0  =  100)  ober  52,24 

Da«  ütyobium  würbe  oon  88 o II a ft o n  gleia^etttg  mit  bem  $aUarium  ent« 
berft.  Slufcer  mit  ben  ^latinerjen  tommt  e«  in  flmerifa  noä)  mit  ©olb  »or.  — 
(Beim  9lu«$lr$en  be«  Platin  «u«  ben  ^r^rtt  burd)  oTönigÄwaffer  get/t  bauptf5$li<& 
audj  <0ollobium  unb  ffibobium  mit  in  tic  Sflfung  über.  Die  Reiben  erflerrn  »erb«!, 
wir  befannt ,  entfernt ,  fo  taf»  nur  no<b  Btbobium  unb  Ouecffilber ,  ton  bem  über» 
fcbüfflg  $ugefe$ten  $aUung«mittel  r)euür)renb ,  in  ber  $lüffigreit  enthalten  flnb. 
Qribt  Wetaüe  faWägt  man  rurdj  3inf  nieber,  jietjt  ba«  Ouetffilber  burd?  ©allerer« 
fäure  and  unb  löft  ben  fflürffianb  in  Aönigdmaffer.  Die  ?öfung  orrfefct  man  mit 
Jtod)fal$ ,  bampft  ff c  ein  unb  jietjt  ben  Wücffhnb  mit  fiebenbem  Wlfofcol  au«.  «§ier 
bleibt  *Ratrium.8fbobium$lorür  iurütf.  Dur*  fcuflöfen  in  ©affer  unb  tfrafhllt- 
flren  wirb  e«  gereinigt.  Dann  glü^t  man  biefe  Söerbintung  in  einem  ®I««robr, 
inbem  man  einen  €trom  ffiafferfioffga«  baröber  leitet.  3iebt  man  ben  fflürfflanb 
mit  ©affer  au«,  fo  bleibt  ta«  ftrjobtum  jurütf. —  Öremi?  t)at  barauf  aufmerffam 
gemacht  *) ,  ba§  ber  förnige  Wiicfftanb ,  ber  mitunter  beim  $u«^ct)en  be«  Platin! 
ungeläfl  bleibt ,  uorjugdweife  au«  Styobium ,  C«mtum  unb  3rittum  befielt ,  wab* 
renb  ber  unter  bem  Flamen  0«mium»3ribium  befannte  fd?uppenformige  Sfücfftanl 
wenig  fflbobium  enthält.  Durch  {Höften  be«  erfieren  wirb  ba«  D«miuni  getrennt. 
Die  jurücfblcibenbetfegirung  oon^ribium  unb  fthotium  entölt  oftmal«  nod?  Stürbe» 
niumorüb  unb  D«mium.  Da«  fRutrjeniumorbb  wirb  burd>  6chmeljen  mit  Äali 
entfernt.  Durd)  (Schmelzen  mit  »Salpeter  bilbet  fld)  o«migfaure«  Äali,  ta*  bur* 
Sßaffcr  au«ge<ogen  wirb.  Der  ffiütfftant  wirb  in  £önig«waffer  gtläft  unb  mir 
octofal^  eingrbampft.    Dann  oerfä^rt  man  wie  oben. 

3n  ber  ftarbe  ifi  ba«  Qtyobium  bem  $latin  ähnlich,  jebod)  febwerer  fcfenielf* 
unb  fdjweifjbar  wie  tiefe«.  Wan  fennt  e«  nur  alfl  ;ufammenr)ängenbt,  frr«bt, 
leicht  puloeriflrbaTe  Waffe.  <8pec.  Gewicht  10,6  —  11,0.  <l«  ifi  in  (Säuren 
ooHftanbig  unlö«lich;  tfi  e«  Jet  och  mit  Platin  unb  anberen  Metallen  legirt,  fo 
I6(i  efi  ffdj  in  JT6nig«wafffr.  3ln  trx  fiuft  ortbirt  jid»  ba«  Otyobium  bei  grrcö^n* 
lieber  Temperatur  nicht,  im  fein  jertbrilten  3it|tanbe  aber  bei  SfotbglÄbfcifce ,  eben 
fo  beim  €cbmeljen  mit  fcefcfall,  «Salpeter  unb  faurem  fcbwefelfaurem  Äali.  3m 
erfteren  Kall  entftebt  Orijbul  (Rh  0),  ober  bei  geringerer  £i$e  ein  ©emiftb  tou 
£)ri?bul  unb  Orob,  int  lederen  Ori>b  (Rh*0»).  eetjtere«  ifi  ein  fct)warje«  «Buf- 
oer,  bfl«  mit  Säuren  @al$e  bilbet.  Die  coneentrirten  Söflingen  berfelben  (»cfl^en 
eine  rotbe,  bie  terbünnten  eine  rofenrottje  ßrarbe ,  ton  ber  ba«  9VetaU  frtnen 
92ameu  erhalten  t)at.  jtali^brat  fd)Iägt  au«  ben  fochenben  Söflingen  fRhottum« 
or*?tböbrat  nie  ber ,  (Sifen ,  3irif  unb  Äupfer  fällen  barau«  metaUifa^e«  Äbobtum. 
^c&tere«  gefd)iet;t  auch  burd»  ©afferftoffga«  unter  bem  (5influ§  be«  Ötifcte«. 
6a>wefeiwafferfloff  unb  @djwefelammonium  erzeugen  einen  braunen  «Rieberfc^lag. 
^Ic^ammoniaf  liefert  mit  ffibobtum  ähnliche  53erbinbungen  wie  mit  $latm  unb 
SßaUabium. 

Die  ben  @auerfioffverbinbungen  entfprec^enben  G^loroerbinbungen  fT^alt 
man ,  wenn  man  ein  ©emifch  eon  Orbtul  unb  Orijb  mit  (Sblonoaffrrftofffäure 
be^anbelt.  Da«  G&Iorib  (Rh»Cls)  gef>t  mit  brauner  ftarbe.in  bie  SÖfung,  b.i« 
ßblorür  (Rh  Cl)  bleibt  al«  rötr/Uche«  qjuloer  jurfitf.    Da«  Gblorfb  frbflaütffrt 


•)  Compl.  read.  T.  XXXVIII.  p.  1008. 
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ni$t,  aber  e«  bilbet  mit  ben  (St;  (oralfalten  fr^fiaQifitenbc  Qoppefoerbinbungen 
ton  einer  fdjönen  rotten  Sorbe.  —  2Ätt  <5<$wefel  oerbinbet  fla)  ba«  dtyobium 
btrect  in  ber  8tot$gIüb&ifce.  2)er  SWeberfc&Iag  burä)  ©c^wefelammonium  befl&t 
bie  gormel  Rh»  S*.  ®.  ©. 

Utnahngrl,  tyrBiillarfp&fire  iß  eine  3ufammenfefeung  mehrerer  ölinge, 
weltbe  bie  oerfdtfebenen  Äreife  ber  «&hnmrl«fuge(  tarfteUen ,  um  beren  gegenfeitigr 
Sa^e  ju  oeranfa)aulid}en.  3n  ber  Witte  bf«  Jtugelgerippeö  befinret  ftdj  ein  fleiner 
Grbglebu«,  burcfc  welken  in  *Begug  auf  jene  Greife  eben  eine  leidrtere  93er* 
ftnnlidjung  berbeigcfityrt  wirb,  wäfcrenb  fonfl  bie  $lmmel«fugel  (f.  b.  'Urt. 
$immel«fugel,  f ünftliaje),  bie  tura}  biefe  (Ringfugel  jum  £r/eil  erfefct 
wirb,  nocb  ben  93orjug  f)at,  bafj  auf  ir)r  au$  bie  ©eflirne  jur  DorfieUung 
fonunen. 

tttH)renUttnnflfn.  ©enn  eine  tropfbare  Brlüfffgfrit ,  wie  ©affer,  burd) 
iforen  eigenen  $>rucf ,  otyne  9lnwenbung  fonfiiger  3)rurffrafte  iu  einer  Wöljre  fort« 
{liefen  foll,  fo  mu§  biefe  entweber  gegen  ben  <$ori$ont  geneigt  fein,  ober  bei  r)ort* 
tontaler  Sage  tbren  3uflup  au«  einem  öl  efertoir  erhalten ,  worin  bie  $lüffigfeit 
Ijö&er  fiefyr.  35a«  ©ajfer  bewegt  fid)  bann  al«  fdjwerer  «Körper  nadj  bem  be« 
fannten  $allgefe§,  unb  feine  @efdj;wtnbigfeit  würbe  obne  SRücfflc^t  auf  ».Bewegung«« 
fyinbemiffe  fein  v  «  ^2gh,  wo  g  bie  *Befcbleunigitng  ber  (Schwere  unb  h  bie 
$ni(fyöi?e  (b.  r).  r)ieT  bie  Siefe  be«  OTittelpunfte«  ber  ffiöbrcnntunbung  unter  bem 
©afferipiegel  im  öteferöotr)  ift.  *MUein  e«  fcl>lt  bier  niebt  an  «öinberniffen  ber 
Bewegung,  burdj  wclaV  tie  ®efdm>inbigfeit  be«  flie&enben  ©affer«  uerringert 
wirb.  '©«  finbet  eine  9lrt  Reibung  (in  ftolge  ber  unfoUfommenen  ©eweglidjfeit 
ber  t$luffigfelt«tbeilä)en)  unb  »Jlbr/ajion  ber  ftlüffigfeit  an  ben  ©anbungen  (tatt, 
unb  ber  t)ierau«  entfier)enbe  £Bewcgung«wiberfianb  wädjjt  mit  ber  Sänge  ber  Wöfjre 
unb  flebt  mit  bem  $>ur<bmeffer  ber  leiteten  im  umgefebrten  $jerbältni$.  £Be« 
Kirnet  man  nun  bie  Sange  ber  ftöbre  burd>  l  unb  tyren  Shirdjmeffer  burdj  d ,  fo 

ift  ber  befagte  ©iberflanfc  bem  ©rurtje  -L  proportional,    flufjerbem  ijt  berfclbe 

d 

flofl)  oon  ber  <£)efd?winbigfcit  M  ©affer«  abhängig,  ©irb  tiefer  ©iberfianb 
burdj  bie  apölje  h,  einer  ©afferfaule  gemeffen ,  bie  man  ton  ber  ganjen  ^ru<fr)ö^e 
abgießen  mu§ ,  um  bie  ber  wirflidjen  (Scfdjwinbigfeit  entfprca)enbc  Drucf r>ör)e  ju 

I  v* 

finben,  fo  la§t  fid>  h,  =  r  .  fegen,  wenn  man  annar)erung«weife  alö 

d     2  g 

ri6tig  annimmt,  tap  ber  ©iberfianb  bem  Cuabrate  ter  ©efdjwinbigfeit  be« 
©affer«  proportional  ift.  unb  r  einen  burdj^erfudyc  auftjumittelnbcn  ©itCTjianb«- 

coefficienten  bejeifb.net.    3fi  nun  ferner  q  bie  ©affermenge  unb  f  =  — -  ber 

atöbrenquerf(bnitt,  fo  bat  man  für  bie  ©efer^winbigfeit  v  =  __L,  unb  \)kxna$ 

Ii  d* 

2  g      \7vt  d» 

öluefflebtlta)  be«  (Soefficienten  r,  ber  ni(t)t  unter  allen  Umfiänben  ronfiant  ifi, 
»erweifen  wir  auf  ben  5lrt.  5lu«flu§  (99b.  1.  ©.  633  ff.),  wo  bereit«  bie  wittV 
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tieften  ©efe$e  unb  Wormeln  bejnglid)  ber  fRö^rcnlfltun^fn  bargeftellt  finb.  ^icr 
tyaben  wir  tiefen  Slrtifel  nur  ;u  ergänzen. 


3fl  nun  h  bie  Drucfböbe.  fo  bat  man  nadj  bem  Obigen  h  —  Ii,  = 


otcr  Ii  =  Ii*  -f-    = 

2g 


I 

7 


2g 


+ 


2g 


  (l+r.—Y 

2g  \  d/ 


1 

Sinb  aber  bie  9töbren  jebr  lang,  fo  fann  man  Ii  =  r  .  — 

d 


unb  tyirraul  folgt  v 


-VW- 


ober,  wenn  man 


/il  -  c 


2g 

=  C 


K|fn, 


OUdb  9  r  o  n  9  bat  man  für  lange  cs^lintrifc^c  fööbren  (na*  SSrum) 
v  =  26,79  |/-'— /  »nb  für  bie  in  einer  Secunbe  au0flie§enbe  3Öaffermen$t 

26.79—  l',,d 


^Todi  aiebt  tiefe  ftornnl  nadj  b'flubuiffon  *)  bei  ben  3i>uloufer  unt 
Variier  ttitaffcrleiiungrn  ein  um  ein  drittel  $u  gro&e«  Olefultat. 

<&*  fommt  ^ter ,  wie  man  triebt  erfennt,  alle«  auf  bie  ©eftimmuna,  bei 
©ertbr«  oon  I»,  unb  be«  barin  enthaltenen  (Socfftcienten  r  an ,  bejiiglidj  beflcn 
wir  nod)  einmal  auf  ben  oben  citirten  flrtifel  tiefe«  ffierfeö  oerweifen. 

iNad)  ben  aufgrftellten  Wormeln  bat  e«  feine  (sdjwicrigfeit  q  ju  brftimnun, 
wenn  I,  il  unb  Ii  gegeben  finb,  ober  auet?  bie  2)rutfböbe  h,  fall*  man  I.  d  unb  ttc 
fortjuleitrube  $Baffermaffe  q  fennt,  ober  entließ  aud?  ben  (Eurdmirffer  d  ber  Slr&rc 
ju  ermitteln ,  wenn  q .  Ii  unb  I  befannt  ftnb. 

Vltf  bie  ^inberniffe  unb  I)rurfverlufte ,  weldjf  bei  gebrod'enen  unb 
friimmten  Ol  obren ,  unb  bei  Veränberung  br«  Duerfdniitt«  ber  iKöbrc  b"ror* 
treten,  ift  im  'Mrt.  Suff  Inf  (5.  63  4  ff.)  gfei<bfaUS  Dtücfflcbt  genommen. 

£ie  iZBtberftänbe .  BrMk  bie  bewegenbe  Jtraft  br«  SBafferÖ  in  ben  flflöbrfi» 
ju  äberwinben  bat,  lajfen  ftd)  burd)  togenannte  ^igjometer  meffen,  nämlii 
burd)  fenfredu  eingefügte  Oiöbren ,  weldje  burd)  bie  Seitungöröbre  mit  einanber 
eommiiniciren.  '21116  ber  Verzögerung  ber  Ö)efdnrinbigfcit  burd)  bie  3Biberftäncr 
inner balb  ber  Ütöbre  entjtebt  ein  biJtroftatifcber  Drucf  befl  ©affer«  auf  bie  Üöantt 
öon  innen  nad)  aupen ,  unb  tiefen  kniffe  entfymcbt  bie  «§öbe  ber  ^afferfäuU 

in  ber  betreffenben  fenfred'trn  iUefere. 
$er  ©afferftanb  in  ben  QJiejomctfr- 
röbren  wirb  aber  um  fo  geringer,  jf 
mebr  man  flcb  ber  Auäflupmünbuit.}  e 
(f.  nebenftrbenbe  frigur)  näbert.  $w 
Differenz  ber  ©aiferftünbr  in  I  unb  I' 
giebt  bie  3)rucfböbc  .  weltfre  erfen 
berlicb  ift,  um  bem  Üöibetftanbe  m 
d  bi«  b  ba0  ©leiibgewidu  ju  Ralfen ; 


*)  Anu.  de  Chi  in.  et  de  Phjs.  T.  XLIU.  p.  241. 
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unb  bft  Drnif  ber  ©afferfaule  in  h  fammt  bem  ©ibcrftanfc  in  ber  lieituna^röbrc 
oon  b  bi«  *  ifl  gleiä)  beut  Drude  ber  SDÖaffcrfauIe  in  ber  $i8gometerr6$re  a  bin)t 
bor  ber  <5tnflu§ftetle.  Diefrr  leitete  Drutf  $ält  ben  ©iberfiänben  oon  a  bis  e 
©leidjgewidjt ;  Sei  e  finbet  fein  Drutf  gegen  bie  föötjrenmanb  flatt ,  fo  ba§ 
aua)  ba«  935affet  in  einer  Ijier  fehrred)t  eingetreten  JRöfyre  nia)t  aufzeigen  würbe. 
9lu«  ber  Differenj  ber  ffläfferfranbe  im  «eferoott  nnb  in  ber  ötö&re  Bei  a  be« 
fhmrnt  ffd)  bie  DriHfyöfre,  welker  bie  9lu«fut§gefa)winbigreit  entfpridjt.  Die 
ledere  lafrt  fia)  ober  aua)  au«  >em  ©affcrftanbe  s  in  ber  ^fejometerrityre  c  be* 
trdjnen.  <8«  fei  bie  Sange  t>e«  SRd^rent^eilÖ  oon  c  bt«  e  «=  I  unb  ber  Dura)* 
meffer  beffelben  —  d;  fo  ifl,  wenn  man  ben  fteibungaeofffideneen  wieber  bura)  r 

Beiri^nct ,  s  —  r  .  J  üL,  unb  ftierau«  v  _  1/lL8  .  1_. 

d      2  g  r    r  1 

Die  ®efä)winbigfeit  be«  ©affer«  ifl  nic^t  in  allen  fünften  eine«  unb  beffel- 
ben ötötyrrnqucrfdmitte«  biefelbe,  fonbern  ff e  nimmt  oon  ber  ©anb  naä)  ber  SRftte 
$in  §u;  unb  bcör)a!6  iß  aua)  bie  naä)  ber  3lu«flu§inenge  beregnete  mittlere  ®e« 
fdjwinbigfeit  flet«  etroaö  größer  ald  bic  turä)  ben  ©iberftanb  ber  SHöljrcnwanbe  in 
Wnfpruä)  genommene,  fo  bafi  benn  aua)  bie  ben  93erluft  erfefcenben  Drudfyftfyen 
•ntyt  genau  bem  Ouabrate  bei  mittleren  ®efä)winbigfrft  proportional  finb.  — 
©ringt  man  neben  einet  ipiöjometerro'&re ,  beren  untere  Oeffnung  mit  ber  inneren 
©anbung  einer  ©afferleitung«ro*(>re  jufammenfättt ,  eine  anbrrr  fenfreä)t  fie&enbe, 
a6er  unten  '  rea)twinftig  umgebogene  ffiötyre  an,  fo  bajj  tyre  untere  Oeffnung  etwa 
in  ber  SRitte  ber  2eitung«rö$re  ber  flRidjtung  be«  flie&enben  ©affer«  entgegengeht  \ 
fo  wirb  in  biefer  SRötyrc  fid)  baö  ©affer  l)ö$er  fiellen  all  in  Jener.    Die  Differenz 
ber  ©afferftanbe  in  beiben  Stohren  entfpria)t  ber  ©efd)toinbigfeit«böl)e. 

Ue6er  ben  Drurf  ober  ©to§ ,  ben  bewegte«  ©affer  auf  fefte  Äörper  aiteTibt, 
f.  b.  $rt.  3Reä)anif  ber  Srlüffigf eiten,  9Bb.  IV.  @.  955  ff. 

Die  ©toffe,  bie  jur  Anfertigung  oon  ©afferrß^ren  benufct  werben,  flnb 
«ifen,  (S?u§eifen,  Äupfer,  3inf,  SBIei,  $oI$  unb  3$on. 

«Run  t>ar  Jeber  S^cil  ber  inneren  ölöijrenwanb  eine  ber  Drucke  propor* 
tionate  $  reffung  gu  erleiben ,  weiter  bie  So^aflon  ber  ftefiigfeit  be«  betreffenben 
Waterial«  entgegen  wirfen  mufj.    Dtefer  ©iberflanb  oon  Seiten  ber  fRöfyre  ifi 
ober  autfr  oon  brr©anbbi<fe  abhängig,  unb  bie  (entere  fle(>t  wieber  mit  bem  Dura)* 
meffer  ber  9töt)re  im  3ufammen§ang.    Der  Drutf  be«  ©affer«  auf  bie  innere 
tötjfyrenwanb  faßt  ffd)  naä)  befannten  ^broflatif^en  ®efefcen  beßimmen  *).  Die 
©antttefe  mu§  nun  ber  innern  dio^renweite  unb  bem  ©afferbrurl  auf  bie  ßinbeit 
ber  9lää}t  proportional  fein  unb  mit  bem  fteftigfeitämobut  bed  betreffenben  Ma- 
terial« im  umgefe^rten  5ßer^ältniffe  fielen.    Stimmt  man  nod;  bingu,  ba§  lebe 
9?o^re  noc^  in  $olge  i^re«  eigenen  @ewid?teö  einem  beflimmten  Drude  au«gefet>t 
ifl ,  unb  au«  biefent  ©runbe  bie  ©anbbide  no*  um  eine  gewiffe  Örö§c  =  ef  gu 
orrmr^rrn  i^,  fo^atman,  wenn  bie  ©anbbiefe  bura)  e,  ber  innere  «^albmeffer 
buro>  r ,  ter  ©afferbruef  auf  bie  <5inl?eit  ber  Ölädie  bura)  p ,  unb  enblii^  ber 

Sefiigfeitdmobul  bura;  F  bejeia)net  wirb,  t  mm  et  +  Iii,  ober,  wenn  man  ben 

F 

inneren  2>urd)mefTer  ber  «W^re  —  d  fe^t  unb  ben  ©afferbrurf  =  n  in  1«tmo* 


•)  «Ber0i.  grübet  b.  «rt.  «talif  flüffiger  «drper. 
V.  81 
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[pl^ren,  auf  icbc  eine  10  3Jleter  ober  33  &u§  t)oty  ©ajferfaule  geredjner , 
giebt,  e  — i  et  -f-  A*nd,  wo  /*  einen  (SrfabrungGcoeffidenten  bebtubrt 
sJWnn  fyat  nun  crfaljrungdmägig  aufgehellt  für  Oiöbren  »on : 
(Sifenble*  «  —  0,00086  nd  -f  0,1«  Soll 
®u§eifcn    e  =  0,00238  od  +  0,33  * 
.Rupfe*      o  —  0,00148  nd  +  0,16  « 
Q3lci        e  =  0,00242  nd  +  0,20  • 
Sin!        e  —  0,00507  nd  +  0,16  * 
$olj        e  —  0,0333  nd  +1,04  * 
natürlichen  Steinen  e  mm  0,0369  nd  4"  M&  * 
fünfUidjen  ©telnen  c  «=  0,0538   nd  -j-  1,53  - 
Sur  ben  2lu0fiu§i  bet  Ütyffc  unb  (Safe  burdj  lange  £Röt)ren  gelten ,  mit  tBe« 
rüdfidjtigung  gewiffer  SRobiflcationen ,  im  ©efentlidjen  biefelbrn  (Beffe ,  bie  oben 
für  ba«  ©affer  aufgehellt  ffnb.    Der  ©tberflanb ,  welken  bie  bewegte  8uft  t?on 
©eiten  ber  »ö&renwanb  erleibet,  la§t  ffcfc  fcurd>  bie  $ö$e  h  einer  «wftfdulc 
I  v* 

mm  k  .  —  .         meffen ,  wo  I ,  d  bie  SJänge  unb  fBette  ber  «6>re ,  v  tit 

d  2g 

(gkfdjwinbigfeit  unb  enblid)  k  mm  0,024  einen  Goeffctenten  btjeütnen.  $oa> 
(ann  man  biefen  ©iberfianb  audj  burd)  bie  $of)t  einer  Ouccfftlberfäal«  « 

0,0000023   angeben. 

3m  «rt.  <?luaflu§  ($b.  I.  6.  638)  ifi  für  bie  ©efdjwinbigfeit  ber  *uft, 
bie  au«  einem  ©cfafe  bom  Duerfdjnttt  A  burd>  eine  Wünbung  mit  bem  CXner» 

P  P 
2  g  —  log  nat 

fd)nitt  a  au«frr5mt,  bie  fformet  v*   1  ?L  aufgeteilt,  wo  p  nie 

-©y  . 

Spannung  ber  im  ÖJefäfje  eingejcbl offenen  Juft,  pt  bie  ber  äußeren  8uft,  unb  f 
bie  $idjte  ber  inneren  2uft  bejeidfrnen. 

ÜKad?t  man  t>on  biefer  formet  tynwenbung  auf  eine  fflityrenleltung  oon  ber 
©rite  d  unb  9tu*fhbmung9öffnung  d„  weldje  ®röfien  man  (intOuabrat  erhoben) 
an  bie  ©teile  oon  A  unb  a  ju  fe^en  $at;  fo  ergiebt  fld),  faQd  man  nodj  bureb  b 
ben  üBarotneterftanb  unb  burd}  ht  ben  ©tanb  eine«  Wanomrterd  am  Qntt  ber 
«ttyrenleitung  bejetdjnet,  für  bie  9lu3jlup3ef<§winbigfeit 

p  /b-r*hi\ 
2  g  —  log  oat  ^ — jj — J 


v* 


(b  +  b,)  (d) 


*)  Gen  iey't  Essay  sur  lei  moycoa  de  eonduire,  d'dever  et  de  diatribuer  les  ndi. 
Par.  1829.  p.  177.  v.  ©erflner'«  £anbb.  Orr  3Rrd>anif.  Xb\  11  ©.  Seil« 
badT«  3ng.*  unb  2Nafa.  ^Wtdjanif.  184&.  l,  f>.  968.  £ag<n'#  £an*b.  I« 
Wanerbaufunfi.  %*}■  I.  unb  »riir,  über  tit  'Theorie  ttr  Hcbnnftärfe  m  b.  SJrrbantl  bei 
»JJfrriita  jur  SSeförtfrung  te*  @en?erbfiei$««  in  ^rtufen,  3ab,rfl.  1834.  ^reAtl,  3afert 
be*  polottdm.  3n#tuW  tn  mtn.  m.  U.  9.  If . 
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9egri$net  bagegen  h  ben  SRanometerfianb  am  Anfange  ber  Leitung,  fo  tyat  man 

p  /b  +  h\ 

.  2g_logMl(__) 


1  + 


Unb  n>rnn  H  ben  »Ufa  nometerflanb  im  ©aGreferooir  felbfl  bejeidmet,  fo  ifl 

v»  =  _  

Id.* 

1  +  0,024  — L 

d» 

JPernrfi1crma,t  man  Dabei  no$  ben  ©tfcerftantöcoefficienten  für  ben  (Eintritt 
bei  ©afe*  in  Dir  SRöbre,  ben  man  nadj  fficiflbadj  (f.  Nrtifel  fluSflufc, 
6.  639  ff.)  =  0,826  frfcen  fann,  unb  Ü6erbie«  au$  nodj  ben  51u«flu§cpfffi» 
armen  /u  br uiqlirt  brr  äußeren  ftünbung ,  brr ,  wenn  bie  lefcterc  tic  &onn  rinrr 
conlfa-conwgenten  'flnfa$rö$re  $at  (Art.  9lufiflu§,  ®.  639),  etwa  glcid) 
0,85  ju  nehmen  ift;  fo  folgt 

P  /I»  +  H 


/i*.  2  g —  log  n»t 


Id.4 

1  +  0,826  +  0,024 


ds 

SBenn  man  bie  ©pannfraft  brr  2uft ,  wie  Da«  fyäufig  gefdjietyt ,  burd)  ben 

Drotf  auf  bie  8läd)rnrtn$ett,  j.  93.  auf  Da«  Ouabraicentimeter  beftimmt,  fo  Ijat  man, 

ba  biefer  2)rurf  im  angenommenen  ftalle  =  1,0336  Jtilogr.  ift  unb  ein  (Subifmeter 

Ä  ^  P  1,0336 

2uft  bei  00  C.  unb  0 ",76  «Barometer fianb  1,2995  äilogr.  wiegt,  —  —  , 

y  1,2995 

*              w    .  Ä        _    p        1,0336  (1  +  0,00364  1) 
utib  wenn  bie  Temperatur  ber  ?uft  =  t  tft ,  J—  mm  —  


1,2995 


(1  +  0,00364  t) 
1,2572 


$a$er  (in  3»etern)  v* 


,b  +  Hx 

2  g  •  /**  ( 1  +  0,00364  t)  log  nat  ( — - — j 
1,2572  ^1  +  0,826  +  0,024  -jLJ 


Halle  ifl  eine  «JWafüritne ,  weldje  fe^r  ty&ufig  *irr  »Hnwenbung  fommr.  3Me* 
felbe  befirbt  in  einer  ©djeibe  fron  ^ol§  ober  9ÄetaU ,  bur#  beTen  SWitte  eine  fefte 
Hu  (3Bol$en)  ge$t,  mit  ber  tie  ©djeibe  beiberfeitd  auf  3apfrnlagern  ruf)t,  in 
benen  flcb  tiefe Ibe  umbreben  fann.  Der  äu§cre  fflanb  ber  ©treibe  ifi  ringsum 
mit  einer  vertieften  Winne  oerfeben ,  Damit  ein  um  bie  Molle  gelungene«  ©eil 
nicht  feirroärtt  abgleite.  Die  Sapfenlager  befinben  ftcb  oft  in  einer  eigenen  «fcülfe 
(©(tyeere),  rr-elrbe  im  Allgemeinen  aud  jmel  na*  ber  einen  (Seite  t)tn  feft  mit 
einanber  oerbunbenen  ©Lienen  befielt,  in  benen  fidj  bie  3apfenlager  beflnben. 

81» 
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'Jluf  ber  (©rite ,  wo  beibc  Schienen  mit  rinanber  oerbunben  jrnb,  i ft  ein  <$afen 
ober  eine  Oefe  angebracht. 

Die  Gilten  regneten  bie  Molle  ju  ben  fe  dj  <?  einfachen  SRafcfcinen,  ffe  ifl  aber 
im  $Befentlid)en  niebtd  anberrd  alä  eine  ftnwrnbung  bet?  .fcebel«.  Wan  unter* 
[Reibet  fefie  unb  bewegliche  {Rollen.  Tic  fefie  {Rolle  wirb  bei  ber  Erhebung 
einer  Saft  nicht  mit  gehoben ;  ffe  fann  fler»  nur  um  ihre  v2lre  bret)en.  Tic  beweg* 
Ii  du-  Molle  wirb  gehoben. 

$angt  man  tie  Molle  mit  it)rer  Oefe  an  einen  fefien  «fcafen ,  unb  fölingt 
barüber  ein  ©eil,  an  bem  bie  tfafl  Q  unb  tie  Äraft  P  (f.  beiftet)enbe  fögur)  ange« 
bracht  finb,  fo  hat  man  einen  «fcebel  A  C  B ,  gegen  beffen  Guben  bie  Jträfte  P  unb  Q 

fenfrrebt  wirfen.  ©irft  bie  Jtraft  in  ber  9ticbtung 
BP',  fo  ^at  man  einen  SDinfelhebel  ACH,  gegrn 
beffen  Chicen  bie  JCräftc  feufreebt  wirfen,  ober,  wenn 
0  P"  bie  Midmmg  ber  .Kraft  ifl ,  reu  ^infcltjcbd 
A  C  0.  Tie  Jträfie  wirfen  fiel«  fenfreebt  gegen  tie 
(5 ntcit  bcÄ  £ebeld,  ba  bat*  <©eil  immer  ein  iangrnir 
an  bie  Molle  bilbet ,  wie  aud>  bie  .Kraft  ange  brat» 
fein  mag.  *2lUe  i er  oorfemuienben  Ovbel  haben 
ihren  (stüfepunft  in  Cy  unb  ihre  *Ärme  fiub  ftttt 
gleich  bem  «Oalbmeffer  ber  .'Holle,  tfinc  fefie  91  olle 
wirft  alfo  wie  ein  gleicharmiger  «fcebel ,  b.  b.  «Kraft 
unb  Vafl  finb  im  ©IcidjgeirirtHe.  wenn  fle  gleich  fint 
•hiernach  hdt  bif9lnweiibung  einer  fefien  jRollc  feine 
(frfpcirung  an  Jtraft  jur  Öolgr;  man  fleht  aber,  bap 
biefe  JRolle  ein  Wittel  barbietet,  bie  flnwenbung  ber  Jtraft  nach  jeber  beliebigen 
Dichtung  möglich  ju  machen. 

Der  $unft  C  hat,  abgefehen  Dorn  ©ewicht  ber  {Rolle,  einen  Trucf  au6;u« 
halten,  welcher  ber  ötefulttrenben  ber  beiben  .Kräfte  P  unb  Q  gleich  ifl.  Äe« 
fleetiren  wir  nun  auf  bie  Gräfte  P"  unb  Q,  fo  werben  (ich  bie  (Richtungen  berfelben 
oerlctngert  im  fünfte  d  fchneiben,  ber  a(0  ihr  gemeinfchaftlicher  ftngriffcfyunft  be- 
trachtet  werben  fann.  iRach  bem  Parallelogramm  ber  Gräfte  ergiebt  |ld>  aber 
leicht  bie  fflefultirenbe  ber  beiben  gleichen  »Kräfte  P"  unb  Q.  Gin  lebe«  ber  Drrierfe 
am  fünfte  d  ifi  bem  Trciecf  A  C  0  ahnlich ,  ba  ihre  entforrebenben  (Seiten  Bei  ge» 
höriger  Verlängerung  auf  einanber  fenfrecht  flehen.  Die  SRefultirenbe  d  i  »erhält 
fleh  tymukt  Ju  HafS  ieben  ber  beiben  (Seitenfrafte  P"  unb  Q  wie  bie  <§er)ne  S  be# 
üom  «Seile  umfaßten  Wogend  jum  •$albmeffer  R  ber  Molle ,  fo  ba§  ber  T  vuef ,  wrl* 

P  S 

chen  ber  $unft  C  ;u  tragen  hat,  =   ifl,  wenn  man  bie  ber  Vafl  Q  gleiche 

R 

Jtraft  überhaupt  burch  P  bezeichnet.    £e"  ifl  aber  aucr) ,  wenn  <  A  C  0  wm  a  grfefct 

S  tt      S  u  ,       ^  a 

trirb ,           =  sin  — ,  —  =  2  sin  — ,  alfo  jener  Trucf  =  2  P  sin  — 

2R  2     R  2  2 

3m  Salle,  baf?  Jtraft  unb  8aft  parallel,  ifl  S  =  2R,  «  =  180<>,  sin  — 

2 

=  sin  90°  =  1 ,  alfo  ber  Slrcnbrucf  =  2  P. 

%üt  lad  (Gleichgewicht  \)at  man  bei  ber  fefien  Wolle  nach  bem  Obigen  P  =  Q. 
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Stimmt  man  nun  noeb  auf  tafl  (5>eirict>t  G  ber  Wolle  unb  auf  tie  Bapfenrci- 
bung  Würfet,  fo  bat  man  für  ben  3<»*>ff  nbruef ,  fall«  bie  6cile  parallel  Rnb, 
I  +  Q  +  G ;  unb  wenn  /*  ben  SRcibungecocfftcienten  unb  r  bf n  3<>l>Nbalbme ffet 
bezeichnet ,  fo  ift  jur  «fcerflellung  be«  ©letygewifye«  tie  .Kraft  noety  um  ben  $r* 

ur  //  r 

trag  (P      Q  +  G)  ju  oermebren,  fo  baj?  man  alfo  bat:  P  =  Q  ■+•  — 

R  R 

(P  +  Q  +  G). 

Bu<b  ift,  wenn  e«  ftreng  genommen  wirb,  noä)  auf  bie  ©teifigfeit  be«  ©eil! 
(f.  t.  9rt.)  Würfet  iu  nehmen. 

SBei  ber  bewcglid&en  Wolle  ifl  ba«  ©eil  mit  einem  feiner  @nben ,  j.  93.  Sri 
a  oter  g  (f.  beiftebente  ftigur),  brfefligt,  ifl  bann  um  tie  Wolle  gelegt,  an  teren 
•bafen  bie  Saft  Q  hangt,  unb  an  bem  anberen  Grnte  ted  ©cil$  ifl  tie  Jlraft  1*  an- 
gebracht. Die  .Kräfte,  welcbc  bier  bie  beiben  €cil= 
fiürfc  fpannen,  muffen  wie  bei  ber  feilen  Melle  bei« 
berfeitd  gleich  fein.  £)a0  ©eil  bat  ta<3  bewirbt  ber 
beweglichen  (Holle  {u  tragen;  tie  Vaft  Q  aber,  welche 
an  ter  $re  tiefer  Wolle  ocrtifal  f?crabn?irf t ,  ift  ter 
oben  an  ter  fcflcn  Wolle  brftimmten  Wcfultiirntcn, 
tie  tem  öon  ten  beiten  Jtraften  P  unt  Q  herrühren* 
ten  Erentrud  äquivalent  ift  gleich,  jetoeb  ter  Wich« 
tung  nach  entgcgcngcfc^t.    (Jd  ifl  baber  bei  ter  be« 

P  S 

wrglidjen  Wolle  Q  =  wo  S  wieber  tie  ©ebne 

R 

tefl  vom  ©eile  umfa§ten  Mögend  ml  unt  R  ten  £alb« 
meffer  ber  (Rolle  be^cirbnet.    I  crunacb  verhält  ffetj 

P  :  Q  =  R  :  S  =  1  :  2  sin  iL,  fall«  <  m  c  I  =  a  ifl. 

2 

"Bei  ber  beweglichen  Wolle  verhält  fleh  alfo  bie  .Kraft  jur  Vaft  wie  ber  $alb> 
meffer  jur  ©ehne  beö  vom  ©eil  umfpannten  SBogcn«. 

SZBirft  bie  Jtraft  parallel  jur  Va|l,  fo  ifl  sin  —  =  sin  90°  =  1 ,  unb 

2 

P  :  Q  =  1  :  2 ,  fo  ta§  in  tiefem  Salle  eine  .Straft ,  bal b  fo  grof?  wie  bie  Saft, 

ber  (enteren  bat}  Gleichgewicht  ju  halten  oermag. 

a  1 
3ft  aber  sin  — =  sin  30«  =_ ,  fo  bat  man  P  :  Q  =  1  :  1 ,  b.  f).  tie 

2  2 

.Kraft  muß  jur  ^erflrllung  be«  Gleichgewicht«  gleich  ter  ?afl  fein,  5*ci  tiefem 
iBinfc!  bietet  alfo  bie  %nwenbung  ter  beweglichen  flRollc  feinen  33orthcil  mebr. 
Uebcrbaupt  mu§  bie  Äraft  um  fo  gröfjer  werben ,  je  Heiner  ber  ißinfcl  u  wirb. 

Ter  33ortyril ,  ben  man  au«  ber  ttnwrntung  ber  beweglichen  flRollc  ;iebt , 
fann  tureb  bie  33erbintung  mehrerer  (Rollen  noeb  oergröpert  werben.  fcinc  ber» 
artige  Serbin  tung  oon  Wollen  giebt  ben  fr  1  a  i'rbc  n  ;  n  g  (<Bolt)tpaft),  beffen  erfle 
(Frfinbung  man  Wrdumct  eö  jufebreibt.  \Hm  nächften  ter  einfachen  Wolle  fleht 
ber  fege  na  nute  $  o  t  r  n\  f  l  a  f  d)  e  n  j  u  g  ,  ben  umfiebente  Big.  I.  in  feiner  rin> 
fad^flen  (Meflalt  je  igt.  Q  iß  tie  Vafl,  weltbe  am  *&afen  ter  unterflen  Wolle  bangt; 
um  tiefe  ift  ein  bei  a  befeftigte«  ©eil  gefölungen,  lreld.tcfl  bei  m  an  tem  4>afen 
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ber  jweiten  Welle  frftftyt.  Um  bie  jmeite  Welle  gebt  ein 
rurjeree"  f»ri  b  unb  an  bem  «§afen  n  ber  trittrn  Solle  &e« 
fefltgte«  Seil,  unt  um  fit*  lr|re  »Holle  fcblingt  ftcfc  rm  bei 
c  befeftigte«  Seil ,  welche*  nadlet  über  bie  fcflr  Wollt  R 
^ c Im  unt  an  tat  bei  P  bie  Straft  angebracht  iji.  Scan 
erfennt  nun  leidw,  ba§  nach  tun  bei  ber  tflolle  flatinnt.n 
ben  Qefefee  ber  gleichen  Seilfpannung,  lr et  1  ad«  6rilt 
Im c r  untrr  einanber  parallel  flnt ,  tie  jweite  Rotte  nur 
n od)  bie  Hälfte  ber  2afl  ju  tragen  fcat,  bie  britte  nur 
noa)  ein  Viertel  brrfrlben  u.  f.  f.j  im  Allgemeinen  fci< 

lefcte,  fobalb  n  bewegliche  Stollen  fcerfrtnben  ffnb,—  bei 

2» 

£afl.  Wan  bat  bat)er  beim  «Uotenjflafcbenjuge  P :  Q 
=  I  :  2". 

$ie  oberen  (*nben  ber  Seile  fönnen  ber  ^Pequemlt* 
feit  wegen  auch  an  Einern  4?afen  befeftigt  werben,  ofytttii 
man  babei  einen  bebeutenben  Uerlufl  an  Jtraft  erfüll. 

93ci  bem  gemeinen  a  l  a  f  eh  f  n  \  u  g  e  ftnt  mebtn: 
Wollen  über  ober  neben  einanber  geftellt ,  unb  burd?  rrn 
®et)aufe  eerbunben  (f.  nrbenftet).  fttg.  II.).  5)erfelta  U 
ftet)t  aud  \mi  ©ebäunn  ober  &lafd?en  ,  rrcltb«  rrne 
gleiche  \Umabl  oon  Wollen  haben  ;  bie  eine  $laf(bc  ül 
feft,  bie  anbere  betreu,!  i eh  ^on  bem  unteren  «fcotfli 
ber  oberen  filafebe  nein  ta«  Seil  au* ,  fcblingt  jto 
um  bie  oberfte  Wolle  ter  beweglichen  ftlafcbe.  btw 
um  bie  erfte  iJtolle  ber  feften ,  entlieh  um  tie  le$n 
iWolle  ber  beweglichen  unb  um  bie  lefcte  Wolle  tri 
feften  ftlaftfce.  *Än  bem  £afen  ber  beweglich 
ifrlafäe  ifl  bie  Saft  befeftigt ,  an  ba«  frrie  (httt  W 
(Seilt?  bie  Jbraft  angebracht.  3>ie  Seile  finb 
ratlel,  unb  tie  Jtraft  P  verhält  f!d>  jirr  Saft  Q  iru 
1  jur  9ln$a$l  ber  parallelen  Seile  (im  t)ier  betraft 
teten  ftaüc  gleid)  6),  ober  c*  ift,  trenn  bie  ^In^att 
ber  beweglichen  Sollen  =  n  tft,  P  :  Q  =  f  :  Ii. 

ftnftatt  bie  Wollen  über  einanber  ju  ftefleti 
fann  man  fte  auch  neben  einanber  anbringen  ( flrtr 
nebenfrebenbe  $ig.  III.),  hierbei  flnben  Jebo<|}  b« 
^aebtbeife  ftatt,  ba§  bie  Wollen  fämmtlicb  auf  Ginn 
sÜrc  fleh  bewegen,  ta ber  tiefe  bie  ganjeSaft  jutraaini 
bat  unb  leicht  Int  beugen  ober  brechen  fann,  — 
wenn  tu  du  etwa  noifctyen  ben  Orollen  ftarfe  ffiattN 
bureb  bad  ©el)äufe  geben,  in  bencit  bie  Warfen! 
ber  Wollen  fo  angebracht  ftnt ,  bap  lebt  Wolle  riw 
eigene  Are  erbalt,  —  unb  tap  ta*  (Seil  utlrf 
über  bie  fettwärti  flel>enben  Wollen  ge^t,  baber  bn 
glaft^enjug,  fobalb  bie  Jtraft  ttyätfg  wirb,  auf  biefet 
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«Seite  juerji  afftdrt  unb  batureb  Icidu  in  eine  fepiefe  Stellung  gebracht  wirb. 
3Wan  wenbet  taber  Derartige  ftlauben^uge  nur  an,  wenn  fie  au8  rinrr  geringen 
2(n$agl  oon  {Roden  befielen.  Tie  genannten  Uebelfianbe  fint  oermieben  unb  ju« 
gl  cid?  eine  gro$e  ftngapl  oon  Sollen  angebrannt  in  beut  von  S  m  e  a  t  o  n  con* 
fkuirten,  au0  ben  beißen  oorerroapnien  Birten  gufammengefcfcten  ftlaf(ben$uge, 
oei  ireieccm  jwei  üieipen  oon  mouen  uoer  etnancer  fiepen ,  ron  Denen  Die  einen 
einen  größeren  £urd)meffer  all  bie  anbeten  haben.  0)ie  jap!  ber  neben  einanber 
ilepenben  {Roden  mufj  fiet*  eine  ungerabe  fein. 

Um  bie  s1h e nreibung  ber  dcoOe  ju  oerminbern ,  pat  SB $i t «  einen  ftlafcbetu 
jug  angegeben ,  bei  bem  bie  neben  einanber  fiebenben  Sollen  allmälig  gröfjer  wer- 
ten, fo  ta§  (leb  in  iebem  ©ügel  eigen  Hieb  ein  abgeßumpfter  Äegel  umbref  r ,  in 
ben  in  gleicp  weiten  ftbftänben  gleid)  tiefe  binnen  ringsum  eingearbeitet  finb. 
SDfefe  iiorr iebtung  leitet  jebodj  an  bem  Uebelfianbe ,  ba§  ffe  fepief  angezogen  wirb, 
unb  ba§  ftcb  bie  (seile  leiebt  oerwtrren,  inbem  ffe  au«  ipren  Sugen  peraudgieiten. 
Sa^er  finb  biefe  unb  är)nlid)e  Einrichtungen  nid)t  fet)r  in  ©ebrauep  gekommen. 

2)ie  beifiehenbe  ftigur  $eigt  nod)  einen  &lafä)enjug ,  ber  bem  $oten$flafd)en« 
guge  na$er  #e$t.  P  ifi  bie  .Kraft  unb  Q  bie  J?afi;  bie  Seile  oereinigen  fid)  an 
bem  £aren ,  woran  bie  Vafi  bangt.  3)a  nun  an  bem  5 eile  ber 
Stolle  B  bie  Äraft  P  =  1  jiept ,  fo  erfährt  biefe  «olle  permöge 
ber  Seilfpannungcn  auf  beißen  Seiten  fcen5)rucf  ober^ng  =  2, 
rrclcper  an  bem  über  A  gepenben  Seil  bie  Spannung  =  2  be- 
wirft,  fo  ba§  bie  fl&ollc  A  einen  ßug  =  4  aufspalten  $at. 
Unb  biefer  3«fl  bewirft  wieber  an  Dem  «Seite,  ba*  über 
bie  Öioüe  R  gept,  eine  Spannung  =4.  m  ifl  aber  bie 
Saf»  Q  gleich  ber  Summe  aller  biefer  Seilfpannungen ,  alfo 
=  1+  2  +  4  =  2*—  1  =  7,  ober  auch,  wenn  man 
anflatt  ber  Slnjapl  ber  Seile  bie  3apl  ber  beweglichen  ffiol» 
len  einfuhrt,  Q  =  2*+*  —  1  =  7.  «Kan  pat  bemnaep 
allgemein,  wenn  n  bie  Sinjapl  ber  beweglichen  Folien  ifi, 
P  :  0  =  1  :  2n  +  1  —  1. 

Wan  erfennt  nun,  ba§  in  $Rücfficpt  auf  Ärafterfparung  ber 
$oten§jIafcpen$ug  unb  ber  julefct  betraebtete  oortbeilbafter  alö 
ter  gemeine  finb,  wäprenb  iene  biefem  in  ancererSJejiepungnacp» 
fiepen.  $ei  allen  glafcpenjügen  gewinnt  man  nur  fo  oiet  an 
.Kraft,  al#  man  an  3eit  oerliert  (wie  bie«  aud)  beim  $ebel  ber 
TVaU  ifl),  ober,  wa«  bafielbe,  wäprenb  bie  Vaft  um  1  8u§  j.  >8. 
fiep  bebt,  muj?  fiep  bie  .Kraft  um  fo  üiele  &u§e  bewegen,  um  wie 
oiel  SRal  bie  Jlraft  Heiner  ald  bie  £aß  ifi.  Die  9lnwenfc  barfeit  bc6  gemeinen 
&lafd>en^uge3  bat  ipre  ©renge,  wenn  bie  beiben  ftlafcpen  einanber  berubren,  bie 
'ünipent barfeit  tcö  $oten;flaf(pen;;uge6 ,  wenn  bie  oberfic  bewegliche  9tofle  ber 
feflen  8to(Ie  nabc  fommt.  Kit  bem  $otenjflafcpenjuge  fann  man  baber  bie  Saft 
weniger  boeb  beben ,  ald  mit  bem  gemeinen.  9lacb  bem  angefügten  ©efefce  mu§ 
g.  ». ,  wenn  Q  (f.  »ig.  I  S.  646)  um  1  gu§  fiep  erpeben  foU* ,  fiep  m  um  jwei 
,  folglieb  n  um  4  »u§  erbeben ,  unb  P  um  8  %u$  flnfen.  3m  ^(ligemeinen 
wirft  man  baber  jur  Hebung  oon  Mafien  auf  größere «&öpcn  ben  gemeinen  $lafcpen* 
gug ,  fcri  Hebung  Pon  gropen  haften  auf  Heine  einen  $otenjflaf(benjug  ober 

vj.n  in  her  beitlebenten  »viaur  baraeftellten  i^lafebentua  anrrenben 
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llprnbrl ,  f.  (§  o  m  p  c  n  f  a  t  i  o  n.  .. 
Hutijrninm.  (ibem.  3cidjni:  Ru.  dfftm.  2Uq.  *=  651  (0  =  100)  otet 
52,163  (H  =*  1).  Cr*  ifl  erfr  neurrbing*  unter  ben  ^UCatinmctallrn  rnthcf: 
worben  unb  nodj  fc^r  wenig  Mannt,  duerß  fommt  cd  Hl  ju  6  $roc.  in  brn 
D5mium.3ribtum  oor.  fflöftrt  man  birfe  Segirung  in  einem  5>or$eUanrobr ,  *•> 
renb  mittelfl  eines  %|pirator  tie  ^fuft  f?inbur<b  gebogen  wirb ,  fo  |f$t  fltb  ba* 
ÜRut^eniumort?b  in  äritfallen  an  bie  $orjeUanfKi(fe  an,  bit  flcb  am  Chibe  brl 
flftotyrefl  befinbcn.  3)aö  fawarje  jRutljentumorDb  wirb  burdj  UBafferftojrga«  tctumt 
5)a«  9hitb>nium  Beff^t  eine  graue  $arbe;  H  ift  brni  3ribiunt  tn  feinen  cbeimiaVn 
(Figenfcbaften  fo  afynlid? ,  ba§  e$  lange  Qtit  bamit  oerwedH'elt  worben  ift.  3n  In 
{Regel  enthalten  bie  3ribiumfalje  audj  flctd  nod?  tRutJ?cnium.  2>a$  iHuiljcnium 
ijt  unfd?me(§bar ,  fann  aber  in  ber  ÜHotbglübbivc  ;u  fufammrnbängenben ,  ppröffTi 
nnb  foröben  «Striefen  vereinigt  »erben.  2)urd»  Äönigöwaffer  wirb  ti  nur  iefa 
ferner  angegriffen.    @pec.  (fcewicbt  8,6.    ©eira  <5rvi|en  an  bet  «uft  orbbht  et 


Sartjarimrtrr ,  f.  Aräometer,  8b.  I.  @.  278  unb  $olarifatioi 
beö  fcid*t««,  ®b.  V.  $.  456. 

$äulr,  elfktttfd)f ,  (galöanif<$e ,  öolia'fttK)  nennt  man  eine  au6  nnglnl 
artigen  Körpern  in  befttmmter  Orbnung  bergcftellte  SJorrübrung,  fobaftw* 
bie  wedjfelfeltige  a3erül)rung  biefer  .Körper  freie  tfleftricirat  auftritt,  bie  but* 
SJerbinbuna  ber  ©nbalieber  biefer  03orrid)tuna  in  ber  ftorm  beö  elrftrifdw 
®trome*  fty  Äußern  fann.  Die  fcrt  unb  ffieife  ber  «letoicttatSemiritfclw 
bur$  aontact  unglrt^arriger  JMrper  ifft  im  9lrr.  a  l  ua  n  i  6  m  u«  (SBfc.  III.  6. 304) 
nafyer  bcfynnbelt,  unb  bafclbfl  au$  bie  Einrichtung  ber  gewöbnlitfccn  rolta'fdw 
@äule  unb  oerfd?iebener  anberer  eleftriförr  (galoanif$er)  Jtetten  in  ber  «§outt 
facbe  betrieben  worben.  (Sa  Uegt  un*  $ier  ob,  bie  orrftfyiebenen  eleftrifd1«1 
Jtetten  unb  «Säulen  ald  Apparate  j,u  befdjreiben ,  wäfcrenb  bie  bierbei  in  iBf trai- 
fouimenben  quantitativen  ©ejie^ungcn  im  *Ärt.  (ström,  eteftrif$eT,  »H» 
Chriebigung  finben  »erben. 

9tan  ^  nun  junäd^fi  bie  einfache  (galoaniftbr  ober  ooltaifd^e)  Xttu 
»an  ber  <ufammengefe|ten  Äette  ju  unterf<beiben ,  meldje  (rotere  au«  einer 
größeren  ober  geringeren  ^nja^I  einfacber  Herten  )ufammengefugt  ifl.  5Di<  {>* 
faimnengefebte  Jtette  nennt  man  aber  Je  naefc  ber  %xt  unb  ©eife,  wie  in  ibr  ^ 
einfacben  Letten  mit  einanber  oerbunben  jlnb,  entweber  eine  galt?anif(be  ©anl* 
ober  eine  galoanifebe  Batterie. 

Cine  einfache  Dolta'idje  ober  ga(oanif(be  Jlette  wirb  erhalten,  wenn  man 
jwei  ungleidjartigc  Metalle ,  bie  an  einem  ober  mehreren  fünften  mit  einanber  in 
metaUif^er  «erü^rung  flehen,  an  anbereu  fünften  bnr^  .einen  fluffigen  ?eil« 
mii  emanoer  m  ^jeromeung  |e§t.  «vaupg  oeriaprt  man  \o,  rap  man  jn?ei  unvjiriu? 
artige  »JWetallptatten ,  bie  fiäf  lutäf  einen  $ra(?t  bequem  mit  einanber  oerbütr« 
laffen ,  in  ein  ®laögefä^ ,  weldjea  eine  (eitenbe  glüfiigfcit  enthalt ,  brrgefialt  ei»' 
fenft,  ba§  biefelben  innerhalb  be«  @efapeA  bur$  eine  ^(üffigfeirdf^i^t  oon  einantn 
getrennt  finb;  ober  man  marfft  au#  einem  ber  Metalle,  j.  ®.  auö  Äupftr,  r» 


|ii4^«  ■'»WH    IjfH*    4/»> I  vVftv  O/v  IV*V 

(iblor^erbinbunaen  baraertcllt 


M  II  v     VI»     Vll  |l  II     (.lll|iyil  I4r »  l** 
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OJefäfc,  füllt  biefc«  mit  ber  leitenben  gflüfflgfelt  im*  taugt  in  bie  leitete  ba«  anbere 
ÜRetaQ  (3inf)  fo ,  baß  e*  bie  SBänbe  bed  ©efäfce«  nigt  beruht.  3)urg  einen 
Jtnpferbrabt  fönnen  beibe  SWetalle  auperfyalb  ber  Slüffigfeit  mit  einanber  ber* 
bunten  werben.  0118  Slüfilgfeit  nimmt  man  gercöbnlig  »erbünnte  ©gwefelfäure. 
*2lug  fann  man  anftatt  berßölinber  nag  Derfleb  einen  paraüclebipebifgen  £rog 
au3  tfubferbleg  berfertigen  laffen ,  biefen  gum  Styril  mit  ber  berbünnten  ©äure 
füllen  unb  in  bie  lefctere  wie  bor$er  bie  Sinfplatte  einfroren.  3ft  aber  ba«  ©efa* 
ein  Jtubfcrcölinber .  fo  fann  man  aueb  bem  Binf  bic  ftorm  cine8  boblen  offenen 
(£sjlinbcrfi  geben. 

©III  man  eine  einfage  Äette  biefer  fcrt  mit  grofer  Dberjläge  erhalten,  wie 
frei  mannen  Serfugen  erforberlig  ift ,  fo  wirfeit  man  wo$l  nag  «6  a  r  e  ein  lange« 
@tud  3infbleg  unb  ein  gleig  große«  @tflrf  Äujpferbleg ,  nagbem  man  jwifgen 
bette  ein  gleig  langes  <Stürf  Seber  gelegt  tyat,  fpiralformig  jufammen,  womag 
man  taS  le^tcre  wieber  herausnimmt.  Um  bie  ©erübrung  ber  beiben  SRetali« 
biege  |u  berr/inbern,  werben  oben  unb  unten  «tjoljfiäbgen  mit  (ffnfgnitten  be* 
fefttgt,  in  roclge  bie  diänber  ber  SRetalle  eingeflemmt  werben  fönnen.  5>ie  fo 
uorgerigteten  SWetalle  bringt  man  nun  in  einen  mit  berbünnter  6dm>efclfäure  jum 
X$ell  gefüllten  ©laflcblinberj  unb  wenn  man  biefe  einfage  Jtette  fgliefen  will,  fo 
fe$t  man  bie  Metalle  bürg  einen  Äubferbra^t  in  eine  leitenbe  ©emeinfgaft  mit 
einanber.  (Einen  folgen  grofrlattigen  VLppaxat,  ben  man  früher  bielfag  $u  gal* 
uanifgen  ©lüfcberfugen  (@albanUmu*,  €>.  319  f.)  benuftte,  nennt  man 
n?ol?l  aug  «fcare'S  (Salortmotor. 

SMe  QBirfung  ber  eben  befgriebenen  einfagen  Letten  nimmt  jtemlig  fgnell 
ab,  natnentlig  wegen  bed  C?in fluffcS  ber  bürg  ben  eleftrolbtifgen  $roce§  bebingten 
«Polarffation  ber  SRetaü>latten  (f.  9rt.  ®albanl3mu0,  99b.  III.  <§.  350  ff.), 
obroobl,  wie  SBoggenborff*)  gegeigt  fjat,  bie  3inf*Äu»ferfette  fowobl  eine 
Sßerflatfung  als  aug  eine  längere  Stauer  f!g  gleigbleibenber  ffifrffamfeit  erhalten 
fann,  wenn  man  bie  Jtofcferplatten  bort/er  an  beT  2uft  fo  lange  erQifct,  bi*  bie 
anfänglig  entftyenben  Sarben  berfgwinben,  ober  wenn  man  jfe  in  ©alpeterfäure 
taugt  unb  bann  rafg  in  SBaffer  abfpülr. 

2>te  ©gwägung  beö  eleftrifgen  ©trome«  bürg  bie  eleftrifge  $olarifation 
ber  negativen  (Srregerplatte  flnbet  tilgt  fo  ftatt  bei  ben  fogenannten  conftanten 
Letten ,  beren  ffiirfung  flg  alfo  auf  längere  3*f  t  conftant  erhält.  (50  geboren 
bicrfycr  bie  eonftanten  «Retten  bon  2) «n teil,  Secquerel,  @robe  unb 
tBunfen.  ©ei  it)nen  werben  flatt  einer  8flüf|lgfett  jwel  berfgtebenartige  Slüf^g» 
feiten,  do«  benen  Jebe  mit  einem  befonberen  2ftetaU  in  Scrü^rung  ifl,  berwenbet. 

Die  2)  a  n  i  e  1 1 '  fge  Äette  **)  beflanb  anfängltg  auf  einer  Binfftange  in 
einer  X^ierblafe  (ober  Dgfengurgel) ,  bie  mit  berbännter  ©gtrefelfäure  angefüllt 
unb  in  einen  mit  einer  gefertigten  2öfung  bon  Jtu)>ferbitriol  gefüllten  Tupfer« 
djlinber  gefenft  war.  2)urg  bte  ©lafe  wirb  bie  «erü^rung  beiber  gflüfflgfelten 
nigt  bert^inbert,  wo^l  aber  it>re  balbige  boflfommene  93ermifgung.  —  J8ei  ber 
«ecquerel'fgen  Jtette  ifl  ein  Wer  (Sblinber  bon  Äu^ferbleg,  ber  mit  etwae 
@anb  befgwert  ift,  bon  einer  t^ierifgen  QBlafe  umgeben  unb  ber  0taum  jwifgen 


•)  «nn.  ®fc.  II.  @.  384. 

«•)  Phil.  Trans.  1836.  P.  I.  p.  107.  $099.  «Uro.  8b.  XL1I.  ©  272 
V.  82 


■ 


Digitized  by  Google 


650 


©aule,  galt>anif<be. 


ber  leiteten  unb  bem  ßtyllnber  mit  einer  fcöfung  t?on  Jtupfereftriol  gefüllt.  2Me 
Jblafe  tjt  aber  uon  einem  tyofylen  Sinfc^Iinbcr  umgeben ,  weläVr  ber  tätige  na* 
aufgefaMiftt  ift ,  um  it?n  natb  5BilIfür  eitler  unb  weiter  maäVn  311  tonnen. 
ÖJanje  beftnbet  f|$  in  einem  ftbünber  »on  ©la«  ober  $orjellan ,  welcher  mit  tri* 
bünntcr  6$wefelfäure  übet  einer  fcöfung  oon  {Jtnfüitrlol  ober  einer  £od)fal$löi"un$ 
gefüllt  ift  —  SRan  fcf/reibt  bie  (frrftabung  bet  conflanten  Binf.tfupferfrtte  ©ec« 
q  u  e  r  c  i  infOfern  ju,  aie  Piejer  suerji  Dcioen  luiiyigen  Erreger  Dura?  eine  poioir 
flXembran  oon  einanbef  trennte  *).  2>o<^  f?at  San  teil  feine  8lnf»£upferfettt 
juerfl  unter  bem  Tanten  einer  conflanten  Jtette  betrieben.  9Qein  fdjon  a  dj  ••) 
wanbte  im  Saljre  1830  ßinf  in  oerbünnter  @ö}wefelfäure  unb  Jfupfer  in  Jfupfrr* 
oitrtoUdfung  bergeftalt  an ,  ba§  et  biefe  beiben  frlüfilgfeiten  burdj  eine  S^ierblafc 
oon  einanber  trennte, 

SRan  r)at  nun  bte  Qaniell' febe  Jtette  audj  (n  ber  Ööeife  abgeänbert,  fcaü 
man  ein  ®(a«gcfä§  mit  einer  gefätttgten  Ööfung  ton  Jtupfertitrtol  (übwefelfaure* 
•fcupferorpb)  in  QBaffer  füllt  unb  in  biefe  einen  (fohlen,  offenen  Gelinter  m 
Äupferbledj  bringt.  9llötann  füllt  mau  gum  Xfftil  e'inen  poröftn  S^enrblur« 
mit  oerbünnter  €d?wefelfaure ,  taud)t  in  biefe  einen  botfen,  offenen  unb  atnala* 
mirten  Binfcolinber ,  unb  fleüt  nun  ben  erfhien  in  bie  «BltrioHofung ,  fo  baji  bei« 
felbe  oon  bem  Äupfercbltnber  umgeben  ift  «Sowohl  an  ben  (enteren  al*  au*  an 
ben  äinrcftlinber  ift  ein  Aupferbrafct  gelötet ,  wobord?  bie  Äetre  gefct/l  offen  »et* 
ben  fann.  Um  bie  JtupferMtrioUöfung  im  ßuftanbe  ber  Sättigung  ju  erhalte», 
mu§  man  entweber  ju  Einfang  einen  Ueberau  §  oon  Äupferottrtol  beigeben  ota 
&om  Unteren  oon  fttit  ju  Qtit  einige  <Stürfe  in  baö  @Ia«grfä§  tbun ,  ober  e«  wirb 
audj  ein  leinene«  (©äcfdjen  mit  ÄupfcroitrtolfrtjfiaUcn  in  bie  OSitrioIlofung  gebangt. 
5>urd)  bie  d)emifdje  Sbatigtfit  be«  elef triften  6trome«  fdjtägt  ffä>  an  ber  Äupftt» 
platte  metallifttjea  Tupfer  au«  ber  «itrioadfung  nieber,  lotyrenb  fty  ein  SM 
be«  dinf«  orobirt  unb  mit  ber  Sdjwcfelfaure  wrbinbet;  ber  frei  werbenbe  SBafftf 
ftoff  oerbinbet  fty  aber  fofort  mit  bem  au«  bem  Jtubfertttitol  ausgegebenen 

Sauerftoff- 

©pencer***)  wählte  fratt  ted  Tupfer«  bünne«  Sölct ,  aud  welkem  er 

einen  faltigen  Gtfinber  bilbete,  ben  er  in  bie  AupferoitrioUöfung  bradjte,  wäfcrrob 
fonfi  alle«  unberänbert  wie  bei  ber  $)auiell' föen  Jtette  »er blieb.  $)mä) 
<Sdjlic§ung  ber  Jtette  entftanb  bann  aUmälig  ein  Äupfereblinber ,  inbem  fia)  bal 
IBlei  mit  bem  audgef^iebenen  Äupfer  überjog. 

JDie  fo  wttffame  ®  r  o  o  e '  fd^e  St  c  1 1  e  •*•*)  befielt  au«  amalgamirtcm  3uu* 
unb  Platin,  oon  benen  bat  erftere  in  oerbnnnte  ^wefelfaure,  baS  legiert  in  eon» 
centrirte  6alpeterfäure  tätigt.  (Sin  3lnfc»linber  fttty  nämlu*  in  jener  Cäure, 
bie  in  ein  ®la«gefa§  gefüllt  ijt,  unb  umgiebt  einen  pordfen  Xboncblinber  mit 
©alpeterfaure ,  in  wela^e  ein  bünne«  umgebogene«  ^latinbiec^  ^erobrei(pt.  Sit 
fceroorragenben  XtyiU  be«  Qinti  z  unb  $latin«  p  (f.  umßebenbe  $igur)  ßnb  mit 
ÄIemmfd?rauben  oerfe^en,  mittelfl  beren  bie  (fuben  be«  @<$lte§ung«braite«  be» 


*)  Ana.  de  Chira.  et  de  Pby«.  T.  XLI.  p.  30. 
••)  ©djtocigg.  3ourn.  »b.  LVIII.  ©.  20. 
~)  $fi99.  Sinn.  93b.  LI.  6.  374  ff. 

)  Compi.  read.  T.  VII.  p.  Ö67.    $ogg.  «nn.  »b.  XLTIIJ.  <S.  300;  «0.  XLIX. 
€.  «Ii. 
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fefiigt  werben  fönnett.  Ter  burcp  ben  cleftriföett  @trom  au4grfd»irtrnc  flBaffer» 
MF  fann  fjier  feine  pofitwe  eleftrifte  Warifation  ber  $Iatinplatte  unb  fcc^alb 
aueb  feinen  bierburdb  bebinaten .  bem  primären  entaeaenaefefeten  fecunbaren  (Strom 
üeranfaffen,  ba  |t cfi  beri'etbe  i c f ort  mit  bem  einen  Xfyeü  beÄ  @auerftoffc3  bft  (Salpeter* 

faure  oerb intet ,  woburd)  tiefe  in  falpetrige  (Säure 
übergebt.  Um  taö  tyuffieigen  bei  festeren  gu  ber» 
lyinbcrn ,  bringt  man  roobl  auf  bem  Sfyoncplinber 
einen  Ttdd  an.  2>ie  (Salpcterfaurc  nimmt  man 
gu  etwa  1,3  fpec.  @cn>irf)t,  ober  man  gebraust 
and?  eine  SRifdjung  aus  3  feilen  6alpeterfäure 
unb  1  Ib.  @djwefei faure,  unb  ald  fflüfftgfeit  für 
baß  Rinf  in  bem  ©lafiaefäfte  oertünntc  ©thwefel* 
fiure  mit  etwa  90  «Broe.  ©äffet.  —  £at  man  bie 
.Kette  gebraust ,  fo  fpfilt  man  ba«  $(atinMe$  in 
reinem  ©affer  ab ,  lägt  ben  S&oncplinber  eine  Seit 
lang  in  folgern  9Baffer  liegen  unb  trorf net  fte  bann 
im  (Schatten,  ^lucf?  ben  Biufcptinber  fpült  man 
rein  ab ,  ben  man  ü  bertieö  bei  häufigem  ©ebrau dj 
ber  .Rette  oon  3'it  $u  Seit  frifd?  amalgami« 
ren  tnufu 

9ladi  oergleidjenben  5?erfudjen,  w eldjc  3  a  f  o  b i 
jwiförn  ber  3inf»Äupfer*  unb  3inf'fMartnfette  angefüllt  Ijat,  ergtebtfid>,  baj? 

^ ö ?tö t j o U  lo  1 1 x\ ^Lc\ 0  ^ c 1 1  ^  c n «  Jim  f \ n ( f t n 1 1 1  i^^uöil^ x a t ^ o II  i^t  11  ^3 ^ ^ \ 
ut  erleben. 

6rnee*)  fudue  ba«  statin  burefc  platinitte«  (Silber  ju  erfrfcen,  C5  a  f  - 
Inn**)  y or t bei Ibaft er  t urcfi  platinirte  SBfeiplatten  (f.  Vitt  @aloanoplafrif)- 
Statt  bev  reinen  6atpeterfäure  wenbet  man  aber  naefc  &e|terem  ein  (Demifd? 
»on  4  (Mnr-  idnsjtbeilen  comentrirter  @d?wefelfäu« ,  2  Xf/etlen  6alpeterfaure  unb 
'2  1  bcilen  gefättigter  Salpeterlöfung  an,  wo  bann  att$  Perbünntere,  fonft  nidn 
mebr  brauchbare  ©atpeterfäure  Perroenbet  »erben  fann.  Oanem  folgen  (Memifrb 
fommt  größere  «eitung«fai>igfeit  gu.  —  Oerfleb  braepte  $or§eUangefafje ,  mit 
einem  turnten  Ueberjuge  oon  Platin  oerfefyen ,  in  £Borf4)lag.  3)iefen  $(atin« 
Überzug  erhält  man  ba  tu  reb ,  baf  man  bie  $orgeUancplinber  mit  einer  oerbünnten 
fliiflöfung  Pon  Gfjlorplarin  bebeeft  unb  flc  bann  glu^t. 

3)er  ©  r  o p e '  frten  Jtctte  an  SBirffamfeit  gleia)  flchcnb ,  aber  Pie(  tr o M feiler 
ifi  bie  dinf-J(of;(enfette  oon  01.  Sunfen.  Tic  SichU  war  gtoar  fAott  feit 
^Bolta,  wie  man  wei§,  ald  ber  fräfttgfre  negatio  elcftrifdie  ürreger  befannt; 
aud)  confhuirte  (5ooper  eine  Jtette  nad)  5lrt  ber  ©rooe'fdjien,  in  weiter  ba§ 
Platin  bur^ Äolyle  erfefct  war ***),  aber  erfl  bur<$  93  u  n  f  e n  würbe  eine  geeignete 
«ereit«ng*weife  bee  Äo^ie  ju  biefem  3weife  unb  eine  paffenbe  gönn  ber  8inf- 
^obtenfette  angegeben. 

3n  etn  ^lasgetap,  weia)eo  na;  ooen  etwao  oerengt,  wtro  ein  popter,  nnten 
o^fcncir  iÄ o ^) Icw c l^li nfecir  v^cj*lf llt  ^  teilen  ot^erf -it^ci l      Q c^o vmt     ^  ^^^1  ^Ci^ucm 


•)  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  103.  T.  XVI.  p.  315. 
**)  Phil.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XXXI.  p.  81. 
••*)  f  a)fg.  «nn.  93b.  XLIX.  ©.  »89. 
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auf  tritt  öranbe  leite«  ®efafje«  ruljen  fann  (f.  beiftefcenbe  ftigur).  innerhalb  bc# 
Äotylcncülinber«  beftnbet  fnf  ein  unten  gcfdjloffcncr  (Sölinter  von  poröfem  S  ben. 

t>eflen  gBanbung  unbcteiitenb  ton  ber  tefl  erfteren  abftobt. 
Diefe  $t)on$cllc  wirb  mit  bcrbünntcr  @djwefclfäurc  gefüllt,  wäb* 
rcnb  ba«  <8*la#gcfa§  fo  bicl  coneentrirte  (Salpetcrfaure  enthält. 
ba§  ffe,  wenn  man  ben  Jboncölinbcr  bincinfielh ,  bi$  oben  an 
ben  Ötanb  aufzeigt.  3n  t»te  <Sdm>cfcl|aure  tcr  lr)on$cllc  trirt 
enblich  ein  ^o^ler  amalgamirter  3infcölinber  eingefcnft,  In, 
wenn  bie  Jtette  gefcfcloffen  werben  foü,  burdj  einen  Trabt  mit 
einem  ben  oberen  Wanb  be*  £or)lendjlinbcr«  umfd?lic§cnbcn 
3inf«  ober  Ku^ferrinct  in  93erbinbuug  gcfefct  wirb.  Der  au« 
bem  Qtafe  t)crborragenbe  8tanb  bed  tfobleneblinbera  iil  übcrttrö  mit  3Bad?ä  ge« 
rranft ,  bamit  bie  6albeterfäure  nidit  an  unb  in  ir)m  aufzeige. 

Die  SteffU  tu  tiefem  ftpparate  bereitet  man  au0  einem  (Mcmcnge  oon  I  Ibeil 
pulberiffrten  <Soaf8  unb  2  5  b.  @teinfot)(r.    Um  ben  GiM intcr  itlbft  ju  erhalten, 
wirb  bat  ©ernenne  in  ben  ringförmigen  {Raum  $tbifd?en  einer  $Med)form  unb  einer 
r/ineingcßellten  •£o(gfcr)ad}tc(  gefüllt  unb  bann  bei  einem  mäßigen  Äoblcnfeuer  amU 
geglüht,    3cigt  Ad?  bie  Waffe  nad}  bem  ©lüben  grrrriMicb ,  fo  muß  noefc  ein  3** 
fafc  bon  ©tcinforjle  erfolgen;  geigt  ftc  ff  er;  aber  jerf  lüftet,  fo  fefct  man  mebr  (S.oaW 
ju.    Dem  fo  erhaltenen  (SöJinbcr  giebt  man  burtb  eine  raube  Beile  bie  gehörige 
Bronn  unb  tauebt  ibn  bann,  bamit  er  eine  fcinrcidjcnbc  «§ärtc  unb  Ticbte  crbaltc, 
in  eine  coneentrirte  Eöfung  bon  3u«ferabfällcn.    Darauf  wirb  er  getroefnet  unb 
in  einem  mit  Aofylcnfriracn  aufgefüllten ,  beberften  fcucrfrjten  <$)efa$e  ber  mebr* 
fhmbigen  Ginwirfung  einer  fiarfen  3Bei§glübt)i|e  in  einem  Söpferofcn  autgefefct. 
ÜHacb  biefer  93efytnblung  wirb  ber  Gelinter  auf  ber  Drefcbanf  gehörig  abgerunbet 
unb  fein  oberes  <£nbe  conifd?  abgebrc&t  *). 

9Ran  t)at  bjc  3tnf*Aor)lenfette  aud)  bafcin  abgeändert,  ba§  man  bie  <Sal» 
peterfäure  unb  ben  tfoblemtMinter  in  einen  5fconc»linbcr  bringt,  wäbrcnb  ba£ 
©ladgefäfi  mit  berbünnter  @dnbefelfäurc  gefüllt  unb  in  tiefe  ein  amalgamirter 
3infcblinber  gebellt  wirb ,  fo  ba§  ber  ledere  bie  Styonjellc  umfölief  t. 

SB.  Gifcnlot/r  **)  empfteb.lt  eine  .Rette,  bie  mehrere  SRouate  lang  con- 
flant  wirft,  jwar  feinen  fiarfen  (Strom  giebt,  aber  bodj  ju  mannen  3wec!cn  ü-bt 
nü&lidj  tjt.  Dicfelbe  wirb  tahnrb  erhalten,  bafj  man  ben  il?oncsltnbcr  einer 
3tnf*Äupfer*  (Da  n  i  e  II '  föen)  tfettc  mit  Gaffer  unb  reinem SÜJeinflein  im  liebet- 
ftbuffe  füllt,  unb  taö  Tupfer  in  eine  Üücii'dmng  aud  5  8toumtr)eilcn  engl,  @$n?cfel' 
fäure  unb  100  S  bellen  StBaffer  flellt.  3m  £t)onc&linbcr  bängt  nod?  ein  €  äff  eben 
mit  3Beinflein ,  wäbrenb  ein  umgcfiürjted ,  mit  JEBaffer  gefülltes  ftrjnciglae*  fra*  in 
ibm  bertunflete  Gaffer  erfefct.  (Jtne  anbere  jtette,  bie  bei  beftänbiger  @0>lie§ung 
lange  3« 1 1  confiant  bleibt ,  aber  bei  abwed^felnbem  3dmef?en  unb  Oeffnen  n i cw  fo 
lange  ald  Jene ,  erf)ält  man  na*  ffifenlofyr,  wenn  ncbjt  bem  ffieinflein  ftatt 
ber  berbünnten  @(^wefelfäure  eine  aud  gleiten  Steilen  gefättigter  Jtupferbitriol* 
löfung  unb  reinen  SBafferd  jufammrngefe^te  9Rifd?ung  genommen  wirb. 

(Sine  jebc  ber  bieder  befrbriebenen  einfachen  Letten  fann  man  nun ,  ir cm: 
biefelbe  in  mehreren  gleichartigen  (^remplaren  bor^anben  ifl ,  jur  6onfrruction 

•)  $ogg.  Sinn.  S9o.  LT.  @.  26«. 

••)  Sc^rbua)  fcer  1852.  (5.  »0»;  f.  aua>  $ogg.  «nn.  SBb.  LXXVHI.  e.  65. 
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einer  gufammengefefcten  Aette  berwenben ,  tvaS  fe  f;r  1  ei  et)  t  baburdj  geflieht ,  tap 
man  ber  [Reihe  nach  baS  pofittt?  eleftrifcfce  3inf  ber  einen  Äette  mit  bem  negatiben 
©liebe  (Aupfer,  $latin,  ,Roblc)  ber  nää)frfolgenben  Aette  burch  einen  SRetaUbrar/t 
in  eine  gut  leitenbe  (Semeinfcbaft  fefct.  Die  beiben  äußerflen  Aettenglieber ,  oon 
tenen  baS  eine  pofltib ,  baS  anbere  negatib  eleftrifdi  ift ,  bilben  bann  bie  $ole  ber 
gufammengefefcten  Aette,  bie  man  eine  galbanifcbe  ober  93olta'fche  Säule  nennt. 

Die  ältefle  jufammengefefcte  #  e  t  te  ift  bie  befannte  93  o  1 1  a '  fd>e  Säule ,  bie 
(®  a  l  b  a  n  i  I  ■  u  S ,  <S.  3 1 5  ff.)  auS  einer  mehr  ober  weniger  großen  eingabt  bon 
3inf«  unb  Aupfcrplatten ,  bie  man  paarweife  jufammenlöthen  fann  ,  unb  feuchten 
Xud}»  ober  &ilj|(heiben  befielt,  liefen  STOetallplatten  giebt  man  einen  Tin* 
meffer  ton  1  bte*  6  doli ,  ben  ftiljfcheiben  aber  einen  etwa«  Heineren  X urebme ffer. 
Nun  legt  man  ein  3inf«Aupferpaar ,  etwa  mit  ber  ßiuf  leite  nad;  unten ,  bin  ,  unb 
auf  bie  Aupferplatte  eine  $ilgf$eibe ,  bie  mit  einer  Söfung  oon  Aocbfalj  in  Q\f\c\ 
ober  bon  ©almiaf  in  3öaffer  getränft  ifl.  *.Muf  biefe  Scheibe  legt  man  bann  ein 
3inf»Aupferpaar ,  mit  ber  3inf leite  triebet  nad»  unten ,  unb  auf  bie  Aupferfeite 
eine  All  iföeibe;  unb  fo  in  ber  fei  ben  Crbnung  fort.  Tod)  fann  man  natürlich  auch 
bom  Anfange  an  in  ber  umgefet)rten  Orbnung  wfabren,  nämlich  in  allen  SWetall 
paaren  bie  Aupferfeite  nach  unten  t}in  bringen.  9Wan  baut  eine  folebe  Säule 
häufig  jwifdjen  jwei  ®lai3fäulen  auf.  Sei  einer  größeren  Slnjabl  oon  platten« 
paaren  roirb  bie  ftlüfftgfeit  (burdi  ben  Trurf  ber  oberen  platten  auf  bie  unteren) 
£u  ftarf  auf?  ben  $iljfd)eiben  beraudgepreßt,  fo  baß  bann  eine  (eitenbe  ©emeinfehaft 
juriftbcn  ben  einzelnen  einfachen  Aettengliebern  burd)  biefe  ftrlüfftgfeit  entflebt ,  wa« 
bte  SBirffamfeit  ber  Säule  beeinträchtigt.  Um  bieä  ju  berbinbern,  baut  man 
lieber,  wenn  bie  2(nga$(  ber  aufjufebiebtenben  9RctalIpaare  100  beträgt,  grret 
Fäulen  in  umgefet)rter  Orbnung  auf,  bie  bann  tod>  bureb  bie  metallifche  Serbin 
tung  i^rer  (Jnbehlinber  eine  ber  oorigen  Säule  boUfommen  entfpred>enbe  lie- 
fern. —  Serbinbet  man  bei  ber  53oIta'fd»en  Säule  ba«  3i"ffnt,e  mit  bem  Aupfer- 
enbe  burdi  einen  Draht ,  fo  geht  bie  fogenannte  pofitioe  (5 leftricität  oon  jenem  ju 
btefem  <5nbe. 

Der  (Skbrauth  biefer  Säule  iß  mit  mancherlei  Unbequem [ichfeiten  oerbunben; 
fte  wirb  nur  noch  feiten  angewendet,  unb  fdwn  93olta  benufete  fiatt  ihrer  nicht 
feiten  ben  fogenannten  »-Bedjerapparat,  ben  man  erhält,  wenn  man  eine  *2lu« 
gabt  oon  ©läfern  mit  ber  betreffenden  ftlüfftgfeit  einer  oerbünnten  (Säure  füllt, 
unb  in  jebed  @laÄ  eine  ßinf  *  unb  Aupferplatte  bringt,  bie  in  ber  frlitffigfeit  in 
einem  gewiffen  2lbftanbe  ton  einanber  abgehen,  wäbrenb  jebe  3infplatte  burch 
einen  Aupferfheifen  unb  bie  Aupferplatte  bed  folgenben  ©lafe8  berbunben  ift. 
Tie  beiben  freien  (vutcslinbcr  laffen  ftch ,  um  bie  Äettc  ;u  fcbließen ,  burd)  einen 
«Ketallbraht  mit  einanber  oerbinben.  Olad)  9Ber jeliuö  fann  man  bie  ^inf platte 
burch  eine  bloße  ßinffugcl  erfe^en,  an  welche  ein  gefrümmter  Aupferbraht  ge* 
lötbet  ift,  ber  am  anberen  <£nbe,  welches  in  bad  näcfcftc  ®\ai  reicht,  etwas  breit 
gefchtagen  ifl  unb  fo  bie  Aupferplatte  bertritt. 

(Sin  jweef mäßiger  Ir ogappar a t  ift  bie  ffi  o  II a ft  o  n  ' fdje  Säule.  «&ier  ift 
bie  Jtupferplatte  um  bie  3infplatte  fo  gebogen ,  baß  ftc  festere  bon  jwei  Seiten 
einfchüeßt,  ohne  fte  Jeboch  ju  berühren.  SBeibe  platten  flnb  burch  Reine  «&olj» 
ftücfchen  biO  auf  einen  geringen  ^tbftanb  bon  einanber  getrennt.  3ebe  3tnfplatte 
ftebt  aber  mit  ber  Aupferptatte  ber  nächften  3eUe  burch  einen  Jtupferfireifen  in  % 
metadifcher  Q3erbinbung.    (Sin  $orjelIantrog ,  ber  bureb  Sdicibewäube  in  einzelne 
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3e Ucn  cibgetpeill  tf) ,  wirb  mit  oerbünnter  §<bmt fclfäurr  ge füllt .  Um  aber  alle 
SWetallplaiirn  mit  einem  Wale  in  ttr  ftlüffigfeit  einlaufen  unb  wieber  remu*« 
nerjm.n  ;u  fönnrn,  finb  flr  fänimtliä)  an  einer  «fcoljleifie  befefiigt. 

Na*  $e«borbeau;r  •)  follen  bie  3Bollafton*fd>eu  £rogap>aratr  ibre 

Qr/tft   I  tit  Iii       Irl  Im")   molirrr»    t  t«>  itn  A*f/ttm/t/(t*    fwk^Wxi       mann     m  m    Uei    ikn   n  »tA 

»aiu'i  tuiiyr ,  jrii'ii  in t  uri  ii  «tagt  unyjriiüiraiiH  urpuurn  ,  irenn  man  on  irmn  ai» 

ftlüfrlgfeit  eine  gef&ttigte  Söfung  oon  fdMPffelfaurem  3«nf ,  mit  einem  «einen  3* 
fdj^c  t?on  | (Imi f fc 1 1 tiurc in  if^upfcr  unt1  'wd^ivcfiliviurc  iinivcntHt. 

$are  unb  ftarabab  madjten  barauf  aufmerffam,  ba§  e#  bei  bem 
Xrogapparate  nid^t  bur^au«  erforberlid?  fei ,  bie  einzelnen  ©lieber  ber  $«ule  in 
getrennte  gellen  gu  bringen ,  fonbern  tan  man  üc  aud)  alle ,  ohne  ben  eleftrifwen 
Strom  beträrPtlicb  ;u  i'crirätpcn  ,  in  einen  uniinterbredicn  mit  ftlüfjt'gr'rit  gefällten 
Xrog  fefcen  fdnnr  •*).  ftarata»  gebraudMe  nun  eine  3« nf platte  Z  nnb  eine 
baran  ge(dtt)ete  Äupferplattc  K  pon  bopprlter  Wnge ,  treidle  le$« 
tere,  wie  bie  nebenftebrnbe  ftigur  jeigt,  umgebogen  t#t.  $ie 
Rinfplfltte  be«  folgenben  Clement*  wirb  jwiferjen  bie  beiben 
•©cpriirri  rer  Jiupfrrpiaiif  iv  gritpopen  u.  i.  f.  i'ir  fonrwgr  vt' 
ru hnuKi  jwifeben  3'n'  wnb «Kupfer  wirb  t  urrb  eingefebobene  «Rot!» 
ftiiffAen  unb  bie  ber  Äupferplatten  unter  RdJ  bur*  eine  boweltr 
tfage  itbwarjen  tyati •  ober  Jtartenpapierd  Prr^inbert.  C*ine  mit 
ben  oberen  Biegungen  ber  Äupferftreifen  Perbunbene  ^ol^lfiftf 
bient  baju,  um  bie  Wetallplattrn  alle  auf  einmal  in  einen  5rog  mit  gefauertrm 
SBaffer  fenfen  unb  toieber  ^erau#ner)men  gu  fönnen. 

(*ine  anbere,  ftmerfmäpige  (?inrid)tung  erhielt  bie  6aute  nod)  bur<$  3  am  et 
Pöting  ***).    Die  flnorbnung  ift  au«  folgenbem  ©djrnta  erflcfctlid): 

b  c  d 


Die  flinf»  unb  Jtupferpfarten  ftut  wieber  tammt  lieft  an  einem  *£oljraf;n.fn 
brfeftigt.  3e  jwei  $\nt ■  unb  eben  fo  je  jwei  flupferplatten  fint  unter  einanber 
metallifd)  perbunben,  wie  eö  He  «Klammern  in  bem  @d>ema  anbeuten.  $>iefe 
'JJaarc  fielen  nun ,  |ebe«  3int>aar  mit  bem  nädjflcn  «Äupferpaar ,  in  metallifeber 
Q3erbinbung ;  fo  ift  1»  mit  b ,  c  mit  c  ie.  uerbunben ,  roäfirenb  auf  ber  einen  €eite 
ein  Äupferpaar  a ,  auf  ber  anberen  ein  3inf*P^flr  p  frei  bleibt,  ^ie  platten  tle be n 
einanber  frl?r  nabe,  unb  werben  in  einen  $rog,  ber  mit  einem  ©emenge  per» 
bünnter  «SdMPrfe!»  unb  6alpeterfäure  ober  mit  JtufcferPitriol  gefuUt  ift,  gefrnft. 
3m  falle  jene«  ©emenge«  nimmt  man  etwa  auf  100  Sbeüf  fSaffer  21/,  Jb. 
©djtPffrlfäure  unb  2  $b-  Salpeterfaure.  ©ine  ^öfung  pon  Äujjfertirriol  t  rie 
©arren  be  la  ÜRue****)  anwanbte,  mad}t  bie  ©irfung  biefeT  ©äule  c#n* 
flanter. 

Die  oben  befd?riebenen  einfachen  conflanten Äetten  (»on  2>an teil,  ©rooe, 


•)  Compl.  rend.  T.  XIX.  p,  273. 

••)  Annal§  or  Philosophy.  T.  !.  p.  329.    Phil.  Magnz.  T.  LXMI.  p.  24t. 
***)  Lond.  ait.l  Rdinb.  Phil.  M»r.  No.  Ul.  T.  X.  p.  241. 
)  Lood.  »nd  Edinb.  Ph.l.  Mag.  Nu.  LXI.  T.  X.  p.  244. 
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SB u n  f f  n)  laffen  ff cf>  leidu  ;u  jufammengefe|}ten  .Ketten  ober  «Säulen  oerbinben. 
$at  man  mehrere  $  an  i  c  1 1' td'c  Äcttcn  ,  fo  fcfct  man  tcr  Weibe  nad>  tat?  3inf 
ber  einen  Äette  Permittelß  eine«  an  taftclbc  gclötbctcn  «Rupfcrfrrrtfenfl  mit  lern 
Rupfer  ber  näcfcficn  .Rette  in  93erbinbung ;  ober  man  läf;t  au*  uon  jebem  Äupfer- 
rölinber  tcr  näcbften  Äettc  einen  «Rupfcrfircifen  auftgepen,  ben  man  tureb  eine 
Rlemmfcbraube  mit  bem  Jtupfcrfireifen  tc3  3infrplinberd  Pcrbinbet.  3n  ganj 
ätjnli<$er  $ßciie  fann  man  bei  ber  ©roöe'fcbcn  Jterte  «erfahren.  ©iü  man 
mehrere  3inf  »iRoblcnfcttcn  mit  einander  ju  einer  (Säule  perbinben ,  fo  wirb  jeber 
8mfcpltnber  tureb  einen  ßinfbügel  mit  bem  ßinfringe  in  Qemeinföaft  gefegt, 
welcfrer  ben  JtorjfencpUnber  brS  folgenben  @lafe«  umfa§t.  5ene  trei  (Stüde  (3tnf«= 
cblinber,  3i"fbügcl  unb  ßinfrina,)  bitten  gleich  anfänglich  ein  ununterbrochenes 
GJanje.    Äan  fann  aber  aud?  (f.  beifrepenbe  ftigur)  Jeben  Jcotjlencplinber  an 


feinem  oberen  Staute  mit  einem  .Rupferringe  umfdjlie§cn ,  bon  bem  ein  aufredet« 
frebenter  ftarfer  Äupfertrabt  K  anhiebt,  ber  fnt  burd)  eine  «Rlcmmfdjraubc  mit 
einem  ait  ben  3tn^Iinber  Z  ber  nädjficn  «Rette  getöteten  Äuvfertra^te  perbin« 
ben  (äfjt. 

vlBc  cß  fid?  um  ßrjielung  bebeutenber  Effecte  burd)  intenftPe  unb  conftante 
eleftrifc^e  Ströme  tjanbelt,  ba  wenbet  man  Jcfct  borjugöweifc  bie  3.nf»<Rol?lenfäu.e 
an.  Tod)  wirb  ffe ,  glcidj  ber  ®  r  o  P e '  fdjen  Sfcule ,  burd)  bie  bei  ir)rem  ©t 
brauche  ff di  entwicfelnbe  falpctrige  Säure  läftig,  ein  Uebrlfranb,  ber  febr  erträglich 
wirb ,  wenn  man  birfelbe  in  einem  burdj  einen  JDecfel  bcritblicfjbarcn  JTaflen  auf» 
iielit,  ber  nur  mit  einigen  flödjern  jur  Durdjlcitung  tcr  ^olträbte  pcrfe&en  ifh 
fluch  ifl  ed  rat b fam ,  tiefe  Säule  in  einem  befonberen ,  bon  fonftigen  ptjpjif alit'djen 
Apparaten  getrennten  2  orale  aufzubewahren ,  ba  bie  falpetrige  Säure  ffet?  nur  frr/r 
Iangfam  auö  ber  poröfen  Jtot)le  boflftänbig  entfernt. 

SBei  ben  3inf-$Iatinfetten  wentet  man  wobl  juwcilen ,  um  ben  @cru$  na$ 
falpetriger  Säure  ju  bermriben ,  [hm  ber  reinen  Salpctcrfäure ,  freiließ  auf  Sofien 
ber  Stärfe  unb  confhintcn  ffitrfung  te8  Stromes ,  ein  ©emtfdj  pon  3  ®ewidjt$* 
(feilen  faurem  tbromfauren  Statt,  4  11).  concentrirter  Sa)wefelfäure  unb  18  Ib. 
©affer  an  *). 

Tureb  SJerbinbung  einer  größeren  ^In;ar)l  (Sa  1 1  an' |d)er  «Retten  (S.  651) 
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erfyUt  man  glcicbfall«  eine  fefyr  wirffame  «Säule.  (Saltall  öerbanb  einmal  577 
folcber  Vetren  mit  einanber  *). 

dum  ©ebraudje  für  £e(rgrapfcen  empfiehlt  difenU^r  auü>  bie  oben 
ooz  enrapnie  Jieiie ,  ccren  nieprcre  aiij  Die  angegeoene  «ioeije  ju  einer  t&auit 
mit  einanber  oerbunben  »erben  fdnnen.  3u  betnfelben  unb  für  anbere  trftnifae 
3u>e(fe  erhält  man  nad>  ifjm  fdpn  eine  brauchbare  unb  inGnglanb  bei  Selegrapfcen 
aud)  häufig  angewanbte  «Säule,  wenn  man  dUrf'  unb  Jtupferplatten  in  ©läfrr 
oter  (&laötrögc  flellt  unb  tiefe  feft  mit  Sanb  auffüllt,  ber  mit  8  ib«len  ©äffet 
unb  1  %f)t\i  Stfewefelfäurc  befeuchtet  ift.  —  Qui  (Eonfiruction  einer  Säule  oon 
langer,  obfebon  geringer  'iöirf  famfett ,  bilbete  tBagration  **)  in  ber  *Hrt 
Jtetten ,  ba§  er  einen  wajferbttyten  Jopf  mit  (frbe  füllte ,  biefe  mit  coneentrirter 
Salmiaflöfung  ober  CUtforammoniaf  bifl  *ur  (Sättigung  tränfte,  unb  eine  Äupfer* 
unb  Sinfpla«*  c^ineinfenfte.  2>ie  Säule  blieb  SKonate  lang  wirffam.  2>a«  Oer* 
bunficnbe  3Baf|er  unb  bie  nach  unb  nad?  jerfiörte3infplatte  mußten  natürlich  erlebt 
werben. 

^tuf  fefcr  oielen  Xelegraphtnlinien  macht  man  gegenwärtig  oon  einer  Sjü.v 
'Anmenbung ,  beten  Elemente  au«  Fünfen'  fä>n  Jtobtencbltnbcrn  unb  amalaa* 
mirtem  Sinf  befielen,  in  ber  9lrt,  baß  biefe  beiben  (Sleftricitätekrreger  bur$  matt* 
gebrannte  X^on^ellen  bon  einanber  getrennt  in  oerbiinnter  Sdpwefelfäure  ßeben. 
Ä.  ißöttger***)  bemerft  nun  bezüglich  biefer  Säule,  bajj  fle  bei  längerer 
Äd)Ue§ung  fa)on  naa)  wenigen  Sagen  einen  auffallenben  ©eruch  nach  Schwefel' 
wajferftoffga«  unb  gleichzeitig  eine  ungemeine  Schwächung  be«  Strome«  ju  erfrnnen 
gebe,  wa6  aud)  ber  Sali  fei  bei  flnwcnbung  reiner  (Eoattftücfe  ober  auch  ber  foge* 
nannten  ÖJaöfoWe  (ber  in  ben  ®a«retorten  fi<h  ablagtrnben  ßeinharten  äofjle)  \% 
ben  Gbtinbern.  dagegen  erwie«  fleh  eine  nur  mit  5  <ßroc.  Sdjwefelfäure  faltigem 
Uüaffer  erregte  Äette,  beren  &ohlcncblinbcr  juoor  in  concentrirte  Salpcterfäure  ein» 
getauft  unb  bann  an  ber  fiuft  etwa  '/»  $ag  fchen  gelaffen  worben  waren ,  lange 
3eit  hinburch  fel?r  wirf fam ,  unb  oermochte  ©öttger  bei  fo  bemäntelten  «ftobie« 
ober  <£oaf6  in  ber  gcfchtojTencn  Aette  niemals  eine  Gntwicfelung  oon  Sdnoefei* 
wafferfioffgaS  wahrzunehmen. 

2>ie  bieder  betrachteten  jufammengefe^ten  Letten  würben  alfo  fammtlid?  *a* 
burth  erhalten ,  bajj  man  ba«  pofitio  cleftrifche  ©lieb  (3inf)  einer  Äette  mit  tem 
negatio  eleftrifchcn  ©liebe  (Äupfer.  $latin,  Äo^le  jc.)  ber  näc^ften  Äette  nietaüifd» 
oerbinbet.  (Sine  fo  erhaltene  galoanifcbe  Säule  nennt  man  wofel  nid?t  feiten  audj 
eine  galoanifa)e  ober  $o(ta'f4l(  ^Batterie.  3Ran  fann  aber  au$  eine  gri>§ere  '2ln= 
|at)l  einfacher  atrtten  berfelben  9lrt  fo  mit  einanber  oerbinben ,  ba§  man  bie  gleich 
namtgen  eleftrift^en  ©lieber ,  nämlid^  alle  3infp(atten  unb  eben  fo  alle  nrgatioeu 
©lieber  (Äupfer,  ober  $tatin,  ober  SLotyt  k.)  unter  jld)  in  leitenbe  ©emeinfe^aft 
fe^t.  Gine  fo  jufammengefe^te  Äettc  wirft  bann  natjegu  in  gleicher  ffieife  wie 
eine  gewöhnliche  einfache  Äette  *on  berfelben  Oberfläd»engrö§e ,  unb  ift  ba  t»on 
«ßortheil,  wo  eö,  wie  man  ju  fagen  pflegt,  auf  eine  gro§e  Wenge  (Heftrfcttät  »on 
geringer  Spannung  anfommt.   Diefe  beiben  oerfa)tebenartigen  OJerblnbung«weifrn 


•)  Phi).  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XXXIII.  p.  49.    $ogg.  «nn.  9b.  LXXV.  2.  i2S 
fingier'«  polpteO)n.  3ourn.  9b.  CIX.  ©.  432. 
**)  L'Institut.  Xllme  Ann.  N.  350.  p.  65. 
•••)  $ogg.  «nn.       XCIX.  €.  233. 
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mehrerer  einfacher  Letten  berfelben  Qlrt  fann  man  nun  füglid?  burd?  bie  *äu«bröcte 
„(Säule"  unb  „^Batterie"  bon  einander  unterfdjeiben ,  unb  gwar  fo,  bafc  man  ba« 
2Bort  'Batterie,  —  ftaa)  Analogie  mit  ber  clef triften  (2eibner)  ^Batterie,  btc 
man  ertyält,  wenn  man  bei  mehreren  fteibner  Slawen  ade  äußeren  unb  aüe  inneren 
Belege  berfelben  unter  fia)  berbinbet,  —  für  bie  jule|t- erwähnte  93er6tnbung8» 
weife  mebrerer  einfacher  galbanifdjer  Äetten  in  2lnfprua)  nimmt ,  wätyrenb  man 
burtfj  ba«  5ßort  .Säule  eine  jufammengefe&te  tfette  be$eid)net,  bie  in  ber  ange» 
gebenen  9Betf"e  au«  einer  grameren  ober  geringeren  ttnftaftl  einfadjer  Äetten  burd) 
bie  (eitenbe  Oferbinbung  tyrtr  ungleichnamigen  ©lieber  bergeftellt  tft  SMefe  Unter* 
Reibung  jwifdjen  galbanifdjer  Batterie  unb  (Säule  iß  meine«  gBiffen«  guerfl  öon 
X>0tt  in  5Jor[djjlag  gebradit  ober  bodj  bon  ibm  auflbrücflidjcr  irgenbwo  fyereor* 
geboben  roorben.  8uÖ^e'^  oemerfen  wir  $ier  nod) ,  bafj  man  eine  einfände  gal» 
öanifdjc  Äettc  in  &e}ug  auf  bie  Säule,  gu  beren  ßonfiruetion  fie  oerwenbet  wirb, 
ein  gaffanifdje«  (resp.  $aniet('fa)e«,  ©robe'fdjc«,  ißunfen' fd)e«  >c.) 
Clement  gu  nennen  pflegt. 

$a«  Cifen  b«*  man  ebenfafl«  gu  galbanifdjen  ßombinationen  verroenbet. 
51.  5t?fe  ♦)  conftruirte  eine  Jtette  au«  (ffifenbled)  unb  Tupfer,  bie  mit  Äupfer» 
oitrtollöfung  einen  fiarfeu,  mit  berbünntcr  (©a^irefelfaure  aber  nur  einen  fdjwadjen 
©trom  gab.  5J?.  3.  91  ober t**)  combinirte  (Sifen  mit  Sin?/  unb  fanb  beibe 
wirffamer  al«  tfut>fer  unb  3<nf.  5>iefe  3inf  -  difenfette  würbe  biernaaV  bon 
$oggenborff***)  un.ter  Snwenbung  berfdjiebener  ftiüfjlgfeiten,  als  berbfinnter 
©djwefel»  unb  €>alpeterfäure ,  Äod3fal$löfung ,  v21ebfalttauge  k.  genauer  unter* 
fud?t  unb  mit  ber  einen  ober  anberen  bon  biefen  Sltifftgfetten  fe^r  wtrffam  be* 
funben,  nidjt  aber,  wenn  man  nadj  *Ärt  ber  £>a  n  tel  l'fcfyen  Äette  ba«  3tnf 
mit  berbfinnter  ©djtuefelfäure  unb  ba«  @tfen  mit  einer  (Sifenbitriodofung  umgiebt. 

Mudj  bat  man,  wie  bie«  namentlich  oon  © turgeon  *•**)  gefallenen  ifl, 
(Säulen  au8  (Sifen  unb  3tnf  gebübet.  £trfelben  befielen  au«  fyoblen  gupei  fernen 
ßblinbern  (bon  etwa  10"4)öbe  unb  3"  Durdjmeffer),  an  wela)e  ein  fiarfer  Äupfer» 
ober  OTeffingbrabt  gelötet  ifl,  ber  einen  ainalgamirten  Sinfctfinber  trägt,  welker 
in  ben  nä*|len  gu&etfernen  (Sblinber,  ebne  biefen  gu  berühren,  berabtängt.  $ie 
ßölinber  füllt  man  mit  einer  Wifojung  au«  8  W^KUn  ©affer  auf  i  Xf).  <Sa>wefel« 
fäure.  5)amit  ba«  wäbrenb  ber  Sbätigfeit  ber  Säufe  {lct>  entwitfelnbe  ffiaffer* 
ftoffga«  nia)t  läfHg  werbe ,  fann  man  fie  tn  einen  Mafien  fleüen ,  ber  mit  einer 
*ilb{ug«röbre  uerfe^en  ifi,  unb  woljl  aud)  nod)  eine  93orria)tung  anbringen,  um 
baö  ©aä  an  ber  3lu&flu§münbung  gu  oerbrennen. 

C?ine  biefer  äi;ntict)e  (Säule  bat  Gallan  *•***)  neuerbing«  a(0  eine  febr 
tvoblfeile  unb  ftarf  wirfenbe  empfohlen.  ®u§eifen  unb  amalgamirte«  Bin!  bienen 
glei*faU«  al«  Gfrreger,  jene«  al«  negatiber,  biefe«  al«  pofitiber.  «W.befle  Slüfflg- 
frit  wir»  angegeben  concentrirte  ©(^wefelfäure  mit  3  8/4 fasern  (Bolumen  flarfer 
tfodifalildfung  (2  5Jfb.  @alg  unb  10  $fb.  ©affer)  gemiftbt.  3e  nä&er  bie  3Re- 
taUe  einanber  fk$en,  bejio  fiärfer  ifl  bie  ©irfung  ber  (Säule,  wenn  nur  ber  fty 


•)  Load.  aod  Edinb.  Phil.  Mag.  No.  60.  T.  XI.  p.  150. 
")  Und.  and  Edinb.  Pbil.  Mag.  No.  101.  T.  XVI.  p.  152. 
***)  «Inn.  »b.  L.  ®.  255;  ®b.  Uli.  ©.  430. 

— *)  Ann.  of  Electricity.  T.  V.  p.  66.  $ogg.  «nn.  »6.  LI.  @.  372.  380. 
~~)  Phil.  Mag.  Vol.  IX.  p.  260. 
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entwitfetnbe  ttöafTcrftoff  gcbörtg  entweicben  fann,  um  bcr  ftlüffigteit  eine  unnnter« 
broäcne  S^rütjrung  mit  ben  WetaUen  gu  geflattrn.  gBenbet  man  ginf^dtttn 
ton  4  □  "  an,  fo  barf  man  biefen  ba«  ®upcifen  bif  auf  Vw"  5)«* 
fenige  Styefl  bc3  ©u§eifenö ,  ber  jur  J&cTöorrufung  be*  «Stromr«  meirig  ob«  nid>t« 
beiträgt,  mu§  gegen  ben  Angriff  ber  ftlütjlgfeit  burcfj  üulfanifirten  Äautfdjnf, 
«$olj  witb  berglfidjcn  gcfd|üfti  werben.  9iun  fann  man  fcem  ©ufjetffn  cntwebcr  tit 
ftorm  üon  3fMcn  geben.,  in  mefrtye  man  bie  (ettenbe  8fltkfff gfrit  bringt,  ober  aud» 
bie  »on  platten,  von  bemn  Je  §wei  mit  einanbet  fett-bunten  ftnb,  jirifd^n  weld« 
man  fcaim  bit  3<nf>(am  tinfdiif 6e.  $>ie  testete  ifl  */»"  unb  bie  Ciitfer« 
nung  $wifd>en  ben  ©u§cifeiq>latten  beträgt  i/4  obet  1/5".  5)ir  Serübrung  bft 
rcii/fn  abflaue  imm  uuru1  rincn  urwirn  «vinflini  an  jruci  wuc  vciyincrii  itctcvh. 
2>ie  3eUen  von  0u§eiicn  muffen  1  bi*  1«/,"  Wer  fein  alt  Me  3inr>Iartm ;  mb 
bie  ©die  be«  Ötanme«,  in  brn  bie  3infolatte  fommt,  barf  V4"  nitftt  nberfletgen. 
£>er  töautn  fibee  ber  3tnfvlattf  ifl  aber  1 '/,"  weit,  bamit  er  eine  geböriae  ^Wcnge 
oon  ftlüfffgfeit  fafjt ,  weil  in  bera  engen  {Räume  unten  fo  wenig  baoen  entt/attei, 
ba§  ifytt  erregenbe  gBtrfting  in  wenigen  SWinuten  erldjopft  ifl.  Q3cfctttgt  man  10 
ober  12  platten  paare,  bei  brnen  bie  &n{jenfeiten  cer  (Jifcnölatten  gcfdiüfct  wertet, 
in  äbnlidjer  ©eife  wie  bie  platten  ber  © o II a  fl o n ' fdjen <Saule  an  einer  ficmriii' 
[amen  fceijte  ober  Stange ,  fo  fann  man  fle  aUe  mit  einem  SÄal«  in  einen  £cog 
öon  SBrbgwoobnttffc  bringen,  welker  bie  ^(ufjigfftt  enthält,  unb  fle  na$  fcem  ®t< 
brause  ber  Säule  wieber  g(eid>$eitig  (;erau0ner)men.  —  (Sine  fotdje  Säule  ren 
48  3fUen,  §u  beten  Sulding  8  *l?funb  <s(bwrffl(äurc  oertoenbet  würben,  unb  bei 
weiter  bie  (Entfernung  oon  din*  onb  (tifen  natje  V«"  betrug,  gab  minbefenl 
3Va  bi£  4  ®tnnben  f)inbur$  ein  gfängent/cd  Aofctenlity. 

911$  $ogge nborff  *)  ba«  rtrftremotorifdK  Ofcr&alten  fce«  Cfifcn«  genauer 
unterfuhrt,  contbinirte  er  baffelbe  aua)  mit  anberen  SRctaUen  unter  ^nwenbun^ 
j  weier  oerfa^iebener  Slüfjigffitcn  ,  fie  bura)  ein  j>oröfe*  ®tfä§  oon  einanber  ae* 
trennt  waren.  %lä  ^lüfjigfeiten  gebrauste  er  oerbünnte  @(bwefetfäure  (12  2T^. 
auf  1  %f).  (Säure)  unb  reine  6a  1  reter faure  oon  1,19  fpec  ®ewid>t. 

9tit  biefen  ^lufftgfriten  unterfu<fete  er  unter  anberen  rtne  Jtrtte  au6  (Stfm* 
^(atin.  4piernadj  würben  benn  and?  Aetten  au«^i|>n  nnb  §wei  ^lüffiqfeiten  g^ 
bilbet ,  mbem  man  einen  eifernen  e&ünber  mit  oerbünnter  @d>wefelfäure  fÄQte, 
welker  einen  pordfen  i^oncfelinber  mit  concentrirter  ®aX»eterfäure  aufnahm,  ^in 
in  bie  le^tere  gefenfter  maiü^rr  (5'iKnctjltnber  würbe  in  berfelben  waf^i>  unb  r/ier« 
burh  bat  negatioe  ®üeb  ber  Äette ,  beren  pojtrioel  iener  mit  @d)wefr(fäure  ae» 
füllte  difenebiinber  war.  $ie  uragefet)rte  9lnorbnung  befolgte  6  a)  o  n  b  e  i  n  **). 
inbem  er  einen  10  3ou*  ^oben ,  3  3oi!  9  Linien  weiten  (Solhrber  oon  ©up» 
eifert  mit  einem  (SJemifw  feon  3  %f).  concentrirter  ©alprtcrfäure  unb  1  Ib. 
grwöbnlidjer  (©(bwefeifäure  füllte,  in  biefen  einen  $(?onrt?Iinber  mit  ^cbtrefel* 
fäure,  bie  mit  bem  ltfacben  if)re0  Volumen 9  ©affer  oerbunnt  war,  feuftt 
unb  in  ben  [enteren  einen  gufterfernen  (E^lrnber  oon  9  Boll  9  {in.  vnb 
3  3oU  3  Sinien  Surebmeffer  braute.  @a)önbein  erfefrte  aud?  ben  gu|* 
eifernen  (Sblinber  bura)  amaigamirte«  3inf ,  unb  erhielt  bur^  IBerbtnbuog  oon 
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fünf  folgen  (Hemmten  eine  Säule,  bie  2400  (SubifjOÜ  JfcwaUga«  in  einet 
Stunde  gab  *). 

Secaffagne  unb  X  frier«  confftuirten  eine  Äette  au«  jwei  concentriföen 
Siegeln,  oon  benen  bet  innere  fcord«  war  unb  ein  trwfne*  Qüurainiumfal*  nebfl 
eisern  .ffobleneslinber  enthielt ,  wafrrenb  in  ben  äußeren  Siegel  gftlernatrtum  unb 
ein  pöblet  ben  inneren  Siegel  umfa)licj?cnfcer  ($vHnber  au*  (fifenbled)  gebtadjt 
mürbe.  (Ein  folget  (Siemen!  erfjifcte  man  in  einem  Ofen  fo  lange ,  feit  bie  Salje 
fd>moljcn,  unb  jffcte  bann  ba«  (Stfen  unb  bie  $Lot)U  bura)  einen  Setter  in  @emein* 
fä>aft.  <E«  jeigte  ftd>  ein  Dörfer  eleftrif$er  Strom ,  bura)  beffen  $feätigfeit  Alu- 
minium an  cer  «Rob'e  auögcja)ieben  n>utbe  •*). 

3Bir  bemerfen  bei  biefer  Gelegenheit,  ba§  ba«  Aluminium  naä)  <$ulot  ein 
fräftiger  negativer  «fleftromotor  ift.  Gin  galt>anifa)efl  dienten!  au*  Aluminium 
unb  amalgamirtem  dinf  giebt  mit  oerbünnter  Sa)wefelfäure  einen  Strom ,  ber 
wenigften«  eben  fo  flarf  tfi ,  wie  ber  eine«  gleiten  *Platin-3inf-(51emrnte  mit  ber* 
fetben  ftluffigfeit.  9>lad>  6  Stunben  chatte  ber  Strom  */s  ffinfr  urfprfingtiä)en 
Stätfe  oertoren,  nad)  24  Stunben  befafj  er  noa)  V*  berfelben.  3aua)t  man  bann 
bat  Aluminium  eine  Secunbe  lang  in  Salpeterfäure  unb  wifä)t  ei  ab ,  fo  Oer' 
fctuunbft  bie  ^Marifatfon ,  unb  baffelbc  frat  wieber  bie  urft>rüng(iä)en  negatioen 
CHgenfa)aften.  3J?iin  glaubt  ba«  Aluminium  bura)  Qlefcen  mit  Sat)fäure,  wobura) 
c« ,  nament(ia)  wenn  e«  gewagt  wirb ,  eine  raube  Oberflää)e  etljält ,  noä)  wirf* 
famer  mäwen  ju  fönnen  *♦*). 

«Wan  t)at  aueb  naa)  Äemp  Säulen  conftruirt,  bei  benen  ber  »ofltioe  Gleftro. 
motor  au«  einem  Amalgam ,  unb  bie  ftlüfjigfeit  au«  einer  Saltföfung  be«  nega- 
tioen ©leftromotor«  befielt.  So  anberte  ©  f)  e a t  fl  o n e  **♦*)  bie  3) a n i e 1 1' fd)e 
^ftette  in  ber  ffieife  ab,  ba§  er  bie  porofe  3fUe  anftatt  ber  Swmefelfäure  mit 
flüfflgfm  3'nfamalgam  fällt,  in  roela)e«  ba«  .ffupferenbe  be«  nätttftfolgenten  die« 
ment«  eintaua)t.  (Sine  fofd)e  Jtette  jeigte  flä)  jwar  fef;r  confiant ,  aber  niä)t  $u» 
gleid?  auä)  flarf.  Jtemp  oerfuä)te  noa)  folgenbe  Jtetten,  bei  benen  ba8  Amalgam 
eBenfaQ«  in  ein  j>oroff«  ©cfäp  gefüllt  war ,  ba«  in  einem  ®efaf}e  mit  ber  Brlüfffg» 
feit  flanb ,  in  weiter  ba«  negatioe  SWetall  (in  ber  Brorm  eine«  gebogenen  *8lea)e«) 
nefmblicb  war. 

3infamalgam     Äupferoltriollöfung  #upfer 
(Sf)lorplatinlÖfung  Platin 
Jtaliumamalgam  3inföitriollöfung  3tnf 

•  Äupferottriollofung  Tupfer 

*  (Sf?lorptatinl5fung  Platin. 

j)ie  Spannung  ber  freien  (gleftricität  an  ben  $olen  einer  galoanifä)en  Säule 
\ft ,  felbft  wenn  au6  ju  ibrer  (ionfttucrion  bie  fräftigfte  Jtette  oerwenbet  wirb, 
nur  oon  geringer  ©röfje ,  bie  jeboa)  mit  ber  9ln$a$l  ber  einfanden  Letten  ober 
(Elemente,  bie  mit  einanber  jur  Säule  oerbunben  werben,  junimmt.    9m  fidrfflen 


•)  ütbft 


amalgamirte«  Vifen  unb  beffen  ^rrnalten  in  bet  gabantfrfjtn  Jtfttf 
(i  oon  aWunnia)  in  $egg.  »nn.  ©b.  LXVIT.  6.  361. 


bie  ©fmfrfun^n  »pn  3»  ünnia)  in  ^ogg.  Änn.  SBt.  LXVII.  S.  361. 

*•)  MoigDu,  Cotmos.  T.  VIII.  p.  253.    $egg.  «nn.  ©b.  XCVIII.  S.  306. 
—)  Cooipt.  reiid.  T.  XL  p. 
—*)  Phil.  Trsn».  1843.  P. 
V  oflg.  «nn.  Öb.  LXII.  5.  «11. 


***)  Compt.  read.  T.  XL  p.  1146. 

*"*)  Phil.  Tran».  1643.  P.  II.  Ado.  de  Cbfcn.  et  de  Phy».  Sine  Ser.  T.  X.  p.  257. 
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tritt  biefe  rlrftrif&f  Spannung  tftnox,  wenn  man  bei  einer  großen  9ln$ar)l  9<t* 
bunbener  demente  Die  (enteren  in  befonbere  ®la«jellen  ftellt,  tie  fetbft  wiebeT 
burch  eine  Unterlage  bon  ©la«  ifolirt  flnb.  @affiot  •)  Baute  eine  6aule  tu* 
3520  paaren  Jtupferehlinbern  unb  3inffräben ;  Jebe«  $aar  würbe  in  einen  mit 
ftirnif  übrrjogenen  unb  mit  SBrunnen  <  ober  (Regenwaffer  gefüllten  ©la«bech«r  gt* 
flellt,  unb  ieber  dinfflao  mit  bem  Aupfercblinber  be6  näcbfTen  ®lafe*  in  befannttr 
SEÖeife  berbunben.  Dtefc  (Säule  $etgte  febr  bebeutenbe  ©pannungöfrfdjfinunäen, 
fo  baf?  eine  Lettner  ftlafcfte  ober  Batterie  mit  fceicbtigfcft  babura?  gelaben,  unb  bei 
einer  Entfernung  »on  */M  3*U  ber  genäherten  $olbrabte  ein  ununterbrochener 
«Strom  übcrfcblagenbcr  Brunfen  erhalten  werben  fonnte.  tlngcadjiet  ber  fo  merf» 
liehen  6pannung  ber  CTeftridtat  an  ben  tyolen  gab  biefe  ©äule  im  ungcfcbl  offenen 
3ufranbc  feine  ehemlfcbe  Sh&Hgfeft  ju  erfennen. 

93on  ben  galoanifcbcn  Letten,  bie  au6  jwei  rllüfflgfeiten  unb  einem  SDtctaO 
Befielen,  iß  eine  bereite  in  (Erwähnung  gebradjt  (©.  658),  bie  au«  ffifen  in 
©djwefelfaure  unb  concentrirter  ©alpeterfäurc  gebilbet  ift.  5118  bie  erfie  hierher 
gehörige  Äette  fann  bie  ©ecqucreTfäe  betrautet  »erben.  JBecqucr  et  •*) 
füllte  eine  5  bt«  6  SWiüimcter  weite  ®laörör)re ,  bie  unten  burch  einen  mit  Slefcfoii 
ober  fteftnatron  erweichten  Sh^npropf  oerftopft  war,  mit  einem  biefer  Sllfalieo, 
fenfte  fle  in  ein  ©laö  mit  concentrirter  @atpctcrfäurc ,  tauebte  in  bie  9tor)re  unb 
tat  ®la8  einen  $latinbrabt,  unb  oerbanb  beibe  tpiatinbräbte  an  ihren  oberen 
(Snben.  %n  bem  in  ber  ftcfctauge  ftchenben  Draht  jeigte  fleh  eine  jiemlicb  leb* 
hafte  ©ntwicfelung  bon  (Saucrftoffgafl ,  wär/renb  am  negativen  SBaffcrfioff  auf« 
trat,  ber  bie  (Salpcterfaurc  bcGoiijbirtc  unb  in  falpctrigc  6äure  berwanbrltc. 
©pater  gab  Secquerel  ***)  birfer  Äetie  noch  eine  etwaß  anbere  dinrichtung, 
um  fle  wirffamer  ju  machen.  3wet  ^latinröhren  würben  an  ihrem  einen  (Fnte 
geftümmtj  bie  eine  füllte  er  mit  Sbon,  ber  mit  ©alpetcrfaurc  getränft,  bie  anbere 
mit  folgern ,  ber  mit  einer  Jtalilöfung  getränft  war.  ötibe  Stohren  würben  burd) 
eine  gefrümutte  ©laflröhre,  bie  mit  feinem  in  Jtocbfaljlöfung  getrdnftem  Sbc"1 
gefüllt  war ,  terbunben.  J)ie  unteren  (Snbcn  ber  ^(atinrohren  würben  mit  fiarf 
burdjtöcbcrtcn  $tattnbccfeln  gcfdjloffcn.  2ll6bann  tauchte  QBecquerel  bie  Siobrc, 
welche  ben  mit  "Salpcterfäure  getränftrn  Shon  enthielt,  in  ®alpeterfäurr ,  bie  an* 
bere  in  Jlalilöfung.  $latinbrahtc ,  welche  um  bie  (Snben  ber  cingetauebten 
Döhren  gewunben  flnb,  leiteten  ben  eleftrifcbcn  ©trom.  SRc'hrere  9lp*>arate  tiefer 
^Irt  mit  einanber  öerbunben  gaben  eine  6äule  bon  ftärferer  unb  conftantrr  SBir« 
fung.  —  ©ir  bemerfen  hier  beiläufig,  ba§  bie  ©irfung  ber  99eequ er el'ftb« 
Äette  nach  ber  (Sontacttheorie  genügenb  erflärt  werben  fann ,  wie  tenn  auch  in 
9lrt.  ®albani6tnu6  jur  (Sprache  gefommen  ift ,  baj)  ein  unb  baffclbc  SWctaß 
burch  ©frührung  mit  oerfchiebenen  Slüffigfeiten  burch  biefe  ju  einer  bebeutence» 
elerrromotorifcben  $ifferenj  erregt  werben  fann  •***).    211«  eine  1)Ux1)tx  gehörige 


•)  Phil.  Trans.  1844.  P.  1.  p.  21.    Und.  and  Edinb.  Pbil.  Mag.  Nu.  166.  T.  XXV. 
p.  285.    $  ogg.  «nn.  ©b.  LXV.  <S.  476. 

••)  Bibl.  oni».  T.  LX.  p.  218.    «ßogg.  *nn.  »b.  XXXVII.  6.  429. 
•*•)  s^ogg.  «nn.  ©b.  XLH.  ©.  307.    Compt.  rend.  T.  IV. 
****)  ©ejiiflltcb  ber  ©eequerel'fdjen  @äule  ift  ju  oerg((id)en  Rechner  in  $ogg. 
«nn.  Cb  XLVIII.  G.  1  u.  225.    «tbrb.  be«  ®at».  u.  ber Glertrw&mie,  1829.  €.  450  rr 
aud)  3acobi  in  9 ogg.  «nn.  9b.  XL.  ©.67.   «enj  ebenba  9b.  XLVI1.  6.  590 
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93oltaif<$e  (Kombination  erwähnen  »fr  noä)  (+)  ©oft,  Saljfäure,  eoneen* 
trirte  Safyeterfäure,  Platin  (— )  *). 
:  9(udj  au«  einem  SWetaüe  unb  einer  ftlüfflgfeit  laffen  ffd?  galvanifdje  Letten 

bitten  ,  unb  wir  baben  f*on  im  9lrt.  @alvani«mu«  t)ervorger)oben ,  bafj  felbfl 
bem  2lnfdjeine  nadi  ganj  gleichartige  «Wetaöe ,  wenn  ffe  in  eine  ftlüfflgfrit  getauft 
unb  bur<$  ben  IDrafct  eine«  ©alvanometer«  mit  einanber  verbunben  »erben,  häufig 
einen  Strom  von  furjer  Dauer  geben.  2>ic  93ebingung  |i  bemfelben  ifl  gegeben, 
fobalb  platten  ober  Drätyte  au«  einerlei  OTetall  auf  i&rrr  Oberfläche  nid^t  in  bem« 
felben  duftantt  von  {Reinheit  ff<$  befinben.  Soldje  eleftrifdje  Strömungen  fennen 
feloft  bann  entfielen,  »enn  man  wirfliefy  gleidjbeföaffeneSRetaflbrötytr  na*  einanber 
in  biefelbe  ftlüfflgfeit  taucfjt  unb  ffc  hierauf  *u  einer  Jtette  ftyltrft.  (Stre- 
ber **)  jreHte  in  biefer  3?ejie$ung  eine  dteib>  von  93erfu(r)en  an,  »obei  er  fld} 
eine«  emvnnbli*cn  ©alvanometer«  von  4500  ©intungen  bebiente.  <£in  ©lad« 
gefäf?  »ar  mit  befiiflirtem  ©affer  gefüllt,  in  meiere«  bic  betr'effenben  Drähte  in 
einem  gewiffen  2lbftanbe  von  einanber  getauft  »urben.  Ter  foater  eingeräumte 
Drabt  war,  um  t^ermifdje  (Sinfiüffe  511  vermeiben,  burd)  einen  Jlorf  gefiecft,  an 
bem  er  angefa§t  würbe.  Die  {Reinigung  ber  55rar)te  gefdjab  burdj  Sdnnirgel* 
Rapier.  3"nad)ft  würben  $Iatinbrar)te,  bann  aud?  anbere  unterfutfct.  9?ad>  tiefen 
93erfudjen  wirb  ber  nierß  eingetaudjte  Drafct  burd)  ben  <£influ§  be«  ©affer« 
eteftrifd)  negativer,  wa«  einem  an  bem  Xrabtc  baftenben  unb  turd»  ta«  frühere 
©intautben  veranlagten  Ueberjuge  jugefebrieben  werben  fann.  ten  ctlcn  9We« 
tallen  befdjranftc  ff<t)  tie  ©irfung  be«  ©afferfl  auf  bie  SBiltung  tiefe«  Ueberjugc«. 
CSifen,  9?lei  jc.  crf*)einen  beim  erften  CHntaudjen  negativer,  al«  fpäter ;  ter  lieber* 
uig  vrrid)winbet  unb  bilbet  fld?  von  Steuern  bei  fortföreitenber  (Ftnwirfung.  *?ln» 
bere.fflüfjigfeiten  al«  teflillirte«  ©affer  geigen  analoge  (frrftbeinungen ,  bie  iebott) 
tur^»  djemifdje  (Sinfluffe  vielfadj  unb  ftarf  motiffeirt  werben  ***). 

<&iert)er  fa§t  fld>  aud)  bie  befannte  fogenannte  jroef«elementige  Säule  von 
3a  mb  eni  rennen,  bie  gleiAfall«  au«  einer  Slüfftgfcit  unb  einem  SWctall  befter)t, 
ba«  jetoefc  mit  feinen  (Snben  bie  ftlüffigfeit  in  ungleich  großen  fflä$en  berührt. 
3amboni  ffellte  in  einem  Äreife  eine  größere  Wnjat)!  von  ®la«gefä§en  (runben 
Ur)rgläfern)  auf  unb  füllte  fle  alle  bi«  ju  einer  gewiffen  £öb>  mit  ©affer.  2l(«- 
bann  fdjnitt  er  au«  Stanniol,  ber  auf  bei|pn  «Seiten  glatt  fcolirt  war,  93iere<fe 
bon  >/a  3»ü  Seite,  von  benen  jebe«  in  einen  feinen  2  bi«  3  3oU  langen  Streifen 
auslief,  «hierauf  legte  er  in  Jebe«  ©la«  eine«  biefer  Stanniolblätter  fo  binein, 
ba§  ba«  93ierecf  ff$  ganj  in  ber  ftlüfjta.fett  befanb ,  ber  fcrjmale  Streifen  aber  über 
ben  {Ranb  tiefe«  unb  be«  nät^fifolgenben  ©lafe«  hinüber  reifte  unb  mit  feiner 
feinen  S»ifee  ba«  ©affer  be«  nädjflen  ©lafe«  berührte.  93crbinbet  man  ba«« 
©affer  im  erfien  unb  legten  ®efä§e  burd)  einen  ÜWetalltrabt ,  fo  geljt  ter  pofftiv 
eleftrifdie  3ufiant  von  ben  Stiften,  ber  negative  von  ben  Sßierecfen  ber  Stanniol- 
Blätter  au«. 

Da  turd»  bie  $erür)rung  von  Metallen  mit  ©afen  glei^fad«  eine  eleftrifa^e 
JDifferenj  ober  ein  fogenannte«  eleftromotorifdje«  93ert)ältni§  begrünbet  wirb  (^Hrt. 
®alvani«muö,  S.  313),  fo  fann  audi  au«  einem  Metall,  namentlid»  Platin, 


*)  SBergl.  3aeobi  in  $ogg.  9nn.  SBb.  LXIX.  S.  207. 
")  »ogg.  «nn.  93b.  UV.  @.  57. 

*•)  9Jergl.  aud>  «nn.  ter  (Sfjem.  u.  5Ut)armacie.  93t.  XXXIV.  ©.  241. 
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in  Qcrüfyrung  mit  berfdjiebenartigen  ©afen  eine  galoanifdye  Sonic  gebilbet  »erben. 
<5«  gehört  bterber  bie  ©  r  o  b  c 1  fete  ®  1 1  f  a  ti  I  e  *) ,  bei  ber  9Hatim>lattrn  ,  oon 
benen  k  jwei  einanber  gegen  überfielen ,  bie  eine  burd>  3©afferfloff  #  bic  an  reu 
burdj  ©auerftoff  rleftrifd?  erregt,  in  oerbünnter  ©djwefelfaurr  ju  einer  Äett*  »er* 
bunben  jtnb.  ®root  gab  feiner  ©aäfäule  nun  folgenbe  jweefmäpige  Pinridmi na. 
9Wit  einer  ©ladrobre  ifi  eine  gröjjere  5lnjabl  bon  ©ladglotfen  ober  @Ha6c9tinb*rn 
berbunben,  tir  in  eben  fo  biete  ©läfer  mit  berbiinnter  Sdjwefelfaurc  getaudu 
werben  tonnen.  3n  einem  ieben  biefer  ©läfer  tft  ein  (galbanifä)  platinirter 
'-Blatinfireifen  an  einem  Drabte  befefrigt,  unb  tiefen  Streifen  ftebt  eine  plan« 
nirte  ^latinplatte  von  quabratifd)er  &orm  gegenüber ,  fo  bat  ftc  jur  £alfte  au* 
ber  fclüfffgfeit  emporragt.  Diefelbe  platte,  bie  mit  ber  atmofo&ärifdjen  fcuft  unb 
alfo  au*  mit  beren  ©auerftoff  in  ©erübrung  ftebt ,  ifl  mit  bem  $(atinf}rrtfm  t ci 
näcbflen  ©lafrtf  burdj  einen  Irah  berbunben.  3n  bem  testen  ©efäpc  G  (reibt!) 
liegt  ein  6tüd  3inf  auf  einem  Präger  in  berbünnter  <Sd)wefelfäure  (f.  beulet?.  $ig.). 
Die  oben  erwähnte  ©lairöbre  wirb  nun  fo  cingefenf r,  bafj  ihre  (v^linr  er  bie  Platin« 


greifen  in  ben  unteren  (Gefäßen  umfäMiefjen ,  wäbrenb  bie  quabratifdje  $latinplatte 
aufjerbalb  biefer  Gblinber  bleibt;  bie  gröpere  ©lafiglocfe  an  ber  tfiöbrc  fommt  in 
t ad  ®efäf»  G  ^ li  fieben ,  fo  ba§  fle  bad  3<>'f flücf  umfaßt.  Qüäbann  wirb  an  ber 
Oeffnung  a  ber  ©laflrö&re  bie  Stift  audgefogen,  unb,  naebbem  biefi  gefdjetjen,  bie 
Oeffnung  wieber  gei'aWoffen.  $ierna<$  beginnt  im  ©efafje  G  eine  (fntwiäelung 
bon  ©afferftoff,  ber  aUmälig  alle  ®la#$cllen  füllt  unb  fid>  an  ben  fdjmalcn  Platin» 
ftreifen  berbitfctet,  wafcrenb  an  ben  breiteren  ^Hatinplatten  ©auerftoff  berbübtet 
wirb.  3ule&t  fommt  bad  3inf  im  ®efä§e  au§er  QSerübrung  mit  ber  «Scbwefel* 
fäure.  Sobafb  bie  <§äule  geftbloffen  ifl  unb  ber  eleftrifdje  (Strom  eircultrt,  ber* 
fdjwinben  nadj  unb  nadj  Sauer*  unb  ©affcrfloff  nabqu  im  93er$ältniffe  i$rer 
Ttequibalente ,  unb  wenn  ber  ffiafferfioff  berf(bwinbet ,  fommt  audj  bae"  3inf  im 
©efä§e  G  wieber  mit  ber  6d?wefelfäure  in  ©erütyrung,  fo  bafj  in  ftolge  ber  3"' 
fefcung  beö  3infd  eine  neue  ©aSentwirfelung  flatmnbet.  Tiefet*  Binf  ifl  nai 
einiger  3cii  $u  erfe&en ,  fo  wie  audi  bann  unb  wann  bad  berbunfiete  ©affer  in  ben 
®la«jeUen. 


•)  Load.  and  Edinb.  Phil  Mag.  T.  XIV.  p.  129;  T.  XXI.  p.  417.  376;  T.  XXIV. 
p.  268.  422.  Ann.  deChim.  et  de  Fhys.  öme  Ser.  T.  VIII.  p.246.  Archive«  de  l'Electriciie 
T.  II.  p.  638.  fjogg.  Ann.  ©D.  I  VIII  <B.  202  fluch  ©Aönbein  in  $ogg.  Ann. 
9b.  LVIII.  ä  .  361 ;  unt)  $erid)t  über  tie  ©erhanthing  tier  naturf.  ®efenf*aft  rn  Bairi 
9lr.  VI.  <S.  12. 
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3)a  ba8  $fattn  hier  burth  frfnc«  ber  Beiben  (Safe  d^cmtfc^  angegriffen  wirb, 
fo  rote 0  $oggenborff  barauf  hin ,  bafc bie  ffiirfung  btefer  Säule  au«  <heuii» 
fd^er  Lotion  nic^t  herjuletten  fri. 

(Shen  hierher  gelten  benn  auch  feie  fd?on  lange  befannten  bon  {Ritter  eirt« 
betften  •)  2abungt? faulen,  bie  man  auft)  feeun bare  Sänlen  nennt.  <5int 
barauf  be jügli^e ,  aflerbingtJ  nur  unboflfränbige  ffiahrnehmung  würbe  guerfl  bon 
©aut^erot  gemalt  **).  Solche  «Säulen  erhielt  man  gewöhnlich,  inbem  man 
gleichartige  ÜJretaßplatten,  5.  »in  Äupfer,  abwedrfelnb  mit  feuchten  J£u<hfchei6en 
jttiammfnic^icptere ,  unc  vann  purcp  eine  Derartige,  an  uno  tur  n<p  uniütrtiame 
Säule  eine  bolta'fct/t  ober  fonfNge  galbauifche  Säule  fthlofl.  S)er  Strom  ber 
lefrteren  jerlrgte  bann  bie  BHüffigfeit  in  ben  SnäVcbeiben .  unb  bie  platten  würben 
batureb  auf  ber  einen  Seite  bur$  ©afferftoff ,  auf  ber  anberen  burö)  Sauerfloff 
eleftrtfd)  polartfirt.  5öenn  man  bann  biefe  fecunbäre  bon  ber  galbanifcben  Säule 
trennte  unb  für  fleh  fd)lofj,  fo  gab  biefelbe  einen  eleftrifcben  (Strom,  ber  bem  primären 
enigegengrfcfct  n>ar.  (Fben  fo  »erben  jwei  $(atin£latten,  wie  man  auf  9lrL  <0al* 
oani0mu6  weif,  elerrrifcb  polarifirt,  wenn  jle  mit  einer  ga(banifct)en  Jtette  ber« 
bunben  in  einer  $(üffigfeit  flehen,  fo  ba§  fie  bann  aud)  ben  primären  Strom  be- 
trächtlich fchwächen ,  inbem  fie  felbft  einen  Strom  bon  entgegengefeftter  Stiftung 
eetanlaffen.  2luf  biefelbe  ©eife  läfjt  ffä)  eine  gange  Dteitje  folcher  SMattenpaart 
polariffren,  unb  babura)  eine  ötitter'fa)e  Cabung«fäulc  erhalten,  bie  bann  wie 
eine  gewöhnliche  wirft. 

ff  ine  nät)ere  Unterfud)ung  ber  ®  r  o  b  e'fd^n  (Daäfäule  führte  nun  $  o  gg  e  n  > 
b  o  r  f  f  ***)  ju  bem  ©bluffe ,  ba§  man  gur  Sabung  fol<t)er  fecunbärrn  Säulen 
niebt  notljwenblg  einer  primären  oon  eben  fo  biet  ober  mehr  $(attenpaaren  alö 
Jene  enthalten,  bebarf,  fonbern  biefelbe  boKfommen  fo  gut  mittelfi  einer  einfachen 
"bolta'fttjen  JTette  au«füt>ren  fann,  wie  gro§  auch  bie  $ngat)l  ber  Watten  ber  fecun» 
baren  Säule  fein  mag. 

«Poggenborff  hefebreibt  fein  ©erfahren  folgendermaßen:  tBefe|t,  man 
habe  eine  8&eit)e  platinirter  $latinplatten  (ftrt.  ©aUaniflinu«,  S.  352), 
paarmeife  in  3Mn  gebellt,  bie  mit  uerbünnter  Schroefelfäure  gefüllt  finb.  iDie 
eine  platte  jeber  Qtüt  möge  mit  H ,  bie  anbere  mit  0  bezeichnet  fein.  Der  biß» 
herige  ©eg  gur  <Qerftet(ung  einer  2abung6fäule  beüanb  nun  barin ,  baf?  man  t>a6 
H  ieter  fallt  mit  bem  0  ber  nadjfien  burch  einen  3WetaUtrat)t  i^erbanb,  unb  bann 
ben  primären  Strom  bie  gange  Äeihe  ber  3fUm  ber  ?änge  naa)  burtblaufen  ließ. 
I)agu  beburfte  (6 ,  wenn  anberd  bie  8abung*fäule  eine  etwa«  beträchtliche  ffiirf« 
fauifeit  erhalten  foOte,  einer  bolta'fchen  Säuie  bon  minbejiencl  eben  fo  biel  platten» 
paaren  a(8  biefe. 

?Poggenborff'§  Verfahren  hefteht  aber  barin ,  baf  er  gubdrberd  Tämmt» 
liehe  fl  mit  bem  3tnf,  unb  fämmtliche  0  mit  bem  $latin  einer  einfachen  <$robe'* 
fchen  Äette  berfnüpft;  baburä)  werben  ade  biefe  platten  polarifirt  ober  gelaben, 
inbem  fleh  bie  H  mit  ©afferftoff  unb  bie  0  mit  Sauerfloff  betreiben,  unb  gwar  alle 


•)  ©oigf«  SRaaäg.  für  ben  neueflen  3uflanfc  ttr  «aturfunte  S3b.  VI.  €.97.  181. 
mm.  «im.  9b.  XIX.  6  491;  8l>.  XXI.  6.138;  Ob.  XXII.  €.202.213.  @(b»«iqg. 
3eurn.  SBt.  XLIX.  S.  22.  2ft4 ;  »fc.  LIII.  S.  29»;  8b.  XLIX.  ©.  430:  «b.  L.  6.  88. 
^ogg.  «nn.  »b.  X.  e.  423. 

©oigfa  Kajaj.  ®b.  IV.  6.  711.  831. 
~)  ©effen  «nn.  »b.  LX.  S.  868 
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gleich  jtarf.  i^unttcni  tiefe  93crbinbung  eine  gereifte  3«t  Scfianbcn  bat,  rrirt  ftc  rafft 
aufgehoben ,  unb  tie  nunmehr  gclabenen  ^lattcnpaare  werben  nacb  tem  T-muir 
ber  Säule  unter  in'1  unb  juglcicb  audj  mit  einem  Q3oltametcr  oerbunben,  fallt  t4 
tie  ftbflcbf  ift,  bie  djemifie  löitfung  ted  fecunbären  Stromefl  ;u  beobaebten. 
Der  fo  erhaltene  fecunbäre  Strom  bejtyt  eine  eleftromotorifd)e  Äraft,  ircicbc  tu 
beö  primären  t er  einfachen  .Rette  im  ungemeinen  befto  mebr  übertrifft ,  alt  tu 
3abl  ber  44$lattcnpaarc  in  ber  ttabungfifäule  großer  ifl ;  unb  »renn  ftc  aua)  nit^t 
mit  biefer  Wnjabl  ine"  Unbegrenzte  wäcbft ,  weil  bie  platten  bcflo  fa)iruajrr  polari- 
ftn  werben,  je  mebr  ibrer  ba  flnb,  fo  roirb  ftc  boeb  um  fo  länger  warfen,  all 
ber  ©iberfianb  in  ber  primären  »Rette  Heiner  ift. 

Der  fecunbäre  «Strom  beftyt  inbeffen  nur  eine  fur$e  Dauer,  tie  in  bem  iXajf 
abnimmt ,  alä  man  feine  cleftromotoriftbc  rt i aft  erhöbt.  Denn  für  jebel  fteaui' 
oalent  ©affer,  wclebc«  in  ber  primären  gerfefct  wirb,  empfängt  tie  fecunbäre  Säule 
bie  $eftanbtbcile  eined  jerlcgten  >2lequioalcnt0  IBajfcr,  alfo  jebe  3cUc,  wenn  terra 

n  oorbanben  ftnt ,  nur  bie  $cftanbtbeUe  uon  _L  fcequioalcnt ,  b.  f).  um  fo  re 

n 

ntger ,  je  größer  bie  ;]M  n  ber  gellen  ift.    Die  SBieberoereinigung  ber  ©eftafo 

t beilc  1 1 c ic*  —  ftequioalent« ,  weltbe  ben  fecunbären  Strom  bebingt ,  wirb  abn, 
n 

bei  ®leid>bcit  ce0  ©iberftanbefi  in  ber  fecunbären  Säule  unb  ber  primären  3^ 
in  einem  ntel  ber  3"t  gefebeben ,  wclcbe  bie  primäre  Jtctte  jur  3^rfe^ung  eint} 
sollen  ^lequioalentd  erforberte. 

ffiill  man  nun  bem  fecunbären  «Strome  eine  anbauernbe  ©irffamfeit  »et« 
leiten ,  fo  muß  man  bie  oben  angezeigte  Operation  fct)r  oft  wieberbolen ,  traf  m: 

freier «tpanb  niebt  tbunlid?  ift.  $ o gge>f 
bor  ff*)  (>at  aber  eine  mecbanifa)e  ÜJcr« 
riebtting  oon  äbnlicber  Qonfhuction,  vu 
bie  gewöhnlichen  Kommutatoren,  ercafr. 
ucrmittclft  beren  jtcb  bie  Labungen  wA 
Gntlabungen  ber  fecunbären  «Säule  febr 
leiebt  unb  rafeb  oolljirbcn  (äffen.  Iu,ci 
3nfirumcnt  begebt  wefentlicb  auf  jwei 
Ibctlen,  ber  Unterlage  unb  einer  f* 
genannten  i  p  p  e ,  bie  ben  ^auptmel» 
niämud  bilbet.  Der  Unteren  lä§t  jtd?,  V 
nacb  ben  mannid;facbcn  Slnwentunaen,  tu 
fle  gemattet,  eine  oerfdjiebenartige  GinrioV 
tung  geben,  wäbrcnb  bie  erftcre  intm« 
biefelbe  bleiben  fann. 

Die  Unterlage  A  (f.  nebenfteb.  ftia») 
ifl  gebilbet  and  einem  '-Brett  »on  bartr«, 
biebtem  £ol},  39ua>«baum  ober  $uAe»« 
bolj,  »on  i  3.  $ar.  Dicfe.  3>/43- 
unb  oon  einer  Sänge,  bie  ftcb  naäj  M 


•)  Deffcn  «nn.  JBfc.  LXI.  S.  586. 
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»Brette  ber  3cHcn  ober  Xröge ,  in  roelge  ba«  $lattenpaar  ber  Säule  gu  flehen 
fommt,  rietet.  3n  biefem  "Brett  finb,  biö  jur  Xiefe  bon  etwa  einem  falben  3°u", 
jwei  Steigen  £öa)cr  ho,  ho,  .  .  .  .  h'o'  angebracht  unb  paarweife  bürg  tiefe,  an 
beiben  <5nben  r/afenformig  tjerabgebogene  Aupferbrät)te  mit  einanber  berbunben. 
5Dtefe  fcödjer  »erben  mit  Duecffilber  gefüllt.  £iefe  Unterlage  ift,  um  ba6  beim  ®c« 
brause  be6  3nfrrumentd  inSröpfgen  au6  ben  fcögern  geriffene  Ouedfilber  am<$er* 
unterfaUen  ju  fcinbern,  bon  einem  ersten  Äanbe  aus  £olj  ober  $appe  eingefaft. 

hieben  ber  Unterlage  befinbet  fi$  bie  ju  labenbe  Säule  B ,  beren  platten 
burtt)  Jtlammern  unb$ra$te  mit  einer  ber2öierreit)en,  j.3B.  ber  Iinfen  h'o',  h'o', 
in  $erbinbung  ßet)en.  iamit  bie  93erbtnbung«brät)te  ,mÖgli(r)fi  für)  feien,  t)at 
man  bie  Unterlage  burdj  ein  Statib  ober  burc^  ^ol^flö^f  in  gleite  £ö(je  mit  bem 
oberen  Xt)eil  ber  platten ,  unb  biefent  redjt  na$e  ju  bringen. 

5lnf  bie  Unterlage  fommt  nun  bie  ©tppe  ju  ßetjen,  ein  <$ol$f)ü(f  bon 
Vi  3oU  $ar.  2>i<fe,  IV3  3«  '-Breite  unb  gleicher  Äänge  wie  bie  Unterlage,  JDurg 
ben  mittleren  Xr)eil  getjen  jroei  fiumpf  gugefptyte  Stifte  bb  (ftigur  S.  664), 
roelge  gweien  Vertiefungen  a  a  in  ber  Unterlage  entforea>en ;  unb  in  jeber  Seite 
tjat  ed  eine'  {Retye  bon  «fcafen.  SWittetfl  Jener  Stifte  fiüftt  fitfr  bie  ©ippe  auf 
bie  Unterlage,  in  ber  ©eife,  ba(j  fle  entroeber  naa)  ber  einen  ober  naöVber 
anberen  Seite  neigt ,  alfo  entroeber  mit  ber  einen  ober  mit  ber  anberen  SReitje  bon 
£afcn  in  bie  barunter  befinblidjcn  Ouecfjilberloctyer  taudjt.  £ie  «§afen  f)aben 
bie  in  ber  ftigur  abgebilbete  <2"inrid?tung  j  bodjf  flellt  bie  8igur ,  roeil  fle  nur  eine 
<£ori$ontal»$roiection  ijt ,  ben  tjerabgebogenen  Xbeil  ber  <§afen  nid)t  bar.  Die 
£afcn  beftetjen  au0  Äupferbräbten  bon  angemeffener  2)i<fe  j  fle  ge$en  burtt;  ein« 
a,f flogene  2öa)er  bon  ber  Oberfeite  beS  -&olje3  gur  Unterfeite ,  unb  finb  an  tiefer 
bem  droeefe  gema§  umgebogen.  2ln  ber  regten  Seite  finb,  bon  oben  gejä&lt,  ber 
tte,  3te,  5te  unb  7te  «fcafen  mit  bem  2>rat)te  Z,  unb, ber  2te,  4te,  6te  unb  8te 
mit  bem  trabte  P  berbunben;  an  ber  Iinfen  Seite  bagegen  ßerjen  ber  2te  unb  3te, 
ber  4te  unb  öte,  ber  6te  unb  7te  mit  einanber  in  UJetbinbung,  unb  bie  «fcafen  an 
ben  (frtben  laufen  in  0  unb  Ii  auft.  Soll  bad  3nfirument  gebraust  »erben ,  fo 
fefct  man  juerfi  bie  ©ippe  mit  it)ren Stiften  bb  in  bie  Vertiefungen  ai  ber  Unter« 
läge,  berbinbet  f)ierauf  bie  Qnben  Z  utib  P  burä)  angefefcte  SDrärjte  mit  ber  pri* 
mären  Jtette ,  j.  *B.  einer  ®  r  0  b  e '  f$en ,  in  ber  ©eife ,  ba§  Z  junt  dinf  unb  P 
jum  $latin  fut)rt ,  unb  berfnüpft  in  ä^nlia)er  ©eife  0  unb  H  mit  einem  93olta« 
meter.  —  Segt  man  bie  ©tppe  nun  anfangliä)  fo,  ba§  bie  $afen  ho,  ho,  ...  . 

in  bie  26<tjer  ho,  ho,  taugen,  fo  ift  bie  üabung«ffiule  mit  ber  primären 

Jtetie  berbunben,  unb,  roenn  it)re  gellen  mit  einer  leitenben  glüfffgfeit,  §.  95.  mit 
»erbünnter  Sd)»efelfdure ,  gefüllt  finb,  empfangen  bie  m|t  ben  Sötern  h  ber« 
fnüpften  platten  ©affer^off ,  unb  bie  anberen  Saucrftoff.  —  Schlägt  man  hier- 
auf tie ©tppc  um,  fo  baf  bie  <^afen  ^'0' ,  h'o',  ...  .  in  bie  äfynlidj  bcjei^ineten 
iJödjer  tauten,  fo  wirb  bie  Verbtnbung  ber  platten  mit  ber  primären  Jtette  auf« 
gehoben,  unb  ffe  »erben  bafur  nadj  bem  $rincip  ber  Säule  unter  fieb  unb  jugteta; 
mit  bem  Voltameter  berbunben.  3n  8olge  t)ieroon  tritt  nun  bie  Gntlabung  ber 
(Säule  ein,  bie  fitr)  bürg  bie  im  Voltameter  beroirfte  ©afferjerfe^ung  fet)r  äugen« 
fällig  ju  erfennen  giebt.  Um  biefen  $roce§  ju  unterhatten,  t)at  man  nur  bie 
SBtppe  anbauernb  t)in-  unb  t)erjufüt)ren ,  unb  bie«  gefa)iet)t  mit  einem  Jünger, 
ben  man  auf  ober  an  ba0  obere  (Snbe  eine«  ber  Stifte  b  fefcr,  fet)r  bequem,  erfor- 
berligenfaU«  leitt)t  3  bi«  400  9Kal  in  einer  «tinute. 
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C?l  ift  barauf  wot)l  ju  achten ,  baf  immer  bfe  eine  «fcaffirreihe  au&jrfyotai 
fei,  wenn  bie  anbere  eingetaucht  wirb,  bafj  alio  niemals  Brite  juglrifb  ba«  Dued« 
fllber  ber  refpecttoen  £5cherreihen  berühren. 

JDie  Vertiefungen  aa,  welche  bie  SJertiefungen  ber  6pi$en  bb  aufnet?mm, 
f  onnen ,  anftatt  |!e  einfach  in  bie  ^Öljetne  Unterlage  dnjubohTen ,  burä)  conifd)r 
Pfannen  oon  <Jifen  erfefct  »erben ,  woburtt)  gugtetch  bie  $ewegli<hfeit  ber  SBtrpr 
erhöht  wirb.  —  fann  man  mit  $ortt)eil  feie  <5nbrn  Z ,  P ,  H ,  0  gu  $afrn 
umbiegen,  ähnlich  ben  «fcafen  ho,  h'o',  unb  fie  in  mit  Ouetfftlber  gefüllte  fcoüjer 
greifen  laffen ,  welche  an  ben  $nben  ber  beiben  2öcr)erreihen  h  o  unb  h'  o*  ringr> 
bohrt  finb.  J)iefe  bter  hinzugefügten  Södjer  werben  niebt,  wie  bie  übrigen ,  paar* 
weife  burdj)  Drahte  berbunben,  fonbern  ifolirt  gelaffen  j  e«  wirb  aber  tn  jefee*  ber* 
felben  ein  etwa  jwei  3'H  langer  fupfemer  Stift  eingefdjtagrn ,  an  welken  turt 
eine  ©chraubenflemme  ber  93erbinbung«brat)t  befeftigt  wirb ,  ber  fonfl  an  tr m  ie|t 
in  baffelbe  8o<h  tauerjenben  ^afenenbe  fa§. 

©ejüglich  berfchiebener  anberer  widriger  Semerfungen  über  ben  @rbu«4 
biefe«  3nfrrument«  in  «ßinffc^t  auf  eleftrtfch«  «Bolarifation  unb  ber  SabnngejäBfr 
»erweifen  wir  auf  bie  citirte  'Kbhanblimg  ton  $oggenborff  (6.  593). 

5Btr  wollen  t)ier  noch  t^ertorbeben,  ba§  man  (wie  bereite*  im  3trt.  ®al« 
banißmuö  bemerft  iji)  jebe  galoanifaV  Kombination,  bei  ber  wtniqfieni  ni 
Olieb  au«  einer  tropfbaren  ftlüfftgfeit  befreht,  auch  eine  r^bbroeleftrif^c 
Ä  e  1 1  e  ju  nennen  pflegt.'  $iefe  hbbroeleftrifchrn  Jtetten  laffen  fUr)  aber  fuglicfe  i> 
jwei  Birten  abketten ,  je  nachbem  nämlich  bie  Mehrung  be*  eleftrifctjen  ©rroim* 
bei  ihnen  bebingt  <f»  entweber  buro)  bie  eleftrifdjf  (frregung  §wif<ben  t*n 
taflen  felbfx  ober  oorjug«weife  buret)  We  eleftrifcbe  $iffarenj  jwifchrn  »etafl  uft 
müfjlgfett. 

<Sd?lic§lid5  traben  wir  noch  bie  fogenannten  troefnen  ober  3am6oni'> 
fdjen  <S>äulen  ju  befpreerjen,  bei  benen  Je  gwei  (eitenbe  QHattenpaare  burtb  eines 
ftarren ,  mehr  ober  weniger  troefnen  Jtftrper  mit  einanber  in  Q3erbinbung  flehen. 
$ie  erften  barauf  bezüglichen  Verfuge  frellte  wor)l  Witter*)  an ,  ber  gwit&rn 
$lattenpaare  au«  3in?  unb  Äupfer  fiatt  ber  naffen  $appfcheiben  <©a?etbrn  aui 
©djaflebeT  unb  ©a^tuch  braute.  $odj  nat)e  nm  biefeibe  3*it  erperimenrtrffn 
aud»  in  ganj  ähnlicher  ©rife  $a<hette  unb  5>eforme#**)  mit  berfd^iebrnfn 
tro(fnen  ©ubftonjen,  fo  wie  atta>  51  lijeau  **•).  9(l«bann  benu^te  ©eh« 
ren«****)  mdg(irr)ft  au«getro<fneten  Bfruerflein  al«  3wifa)enleiter ,  unb  baute 
aud?  <3aiilcn  aus  3iuf  unb  gewöhnli^em  unäd^ten  ©olbpapicr,  bad  auf  ber  rinrn 
Seite  mit  einer  bütmen  ©djidjt  Äupfer  belegt  ift.  a  r  c  dj  a  u  r  ****•)  6raa>t( 
gleicr) jeitig  ® Reiben  bon  troefner  $appe  gwiftben  $lattenpaare  oon  3inf  unb  SRef» 
fing,  unb  erfe^te  auch  bei  ber  Gonftructten  einer  feldirn  @äule  ba«  $Rfi|lng  bureb 
Äctfblei.  hierauf  unterfu<hte  Cr  man  f)  Wfff  trodnen  @aulen  unb  fanb  teren 
®irffamfeit  abhängig  bon  einem  »üeffiaube  an  hbgroffopifa>r  §fua>tigfeit. 


•)  ötttd?«anjfiäer  oora3a^e  1802.  9h.  «6.  91  i Her'«  pbbnfd) ^tm.«^tl.  99o.ll. 
6.  270. 

••)  «Übett'aarai.  ©b.  XVIII.  6. 109  ff. 
***)  (Sbenba. 

(Bilbert'«  SUm.  »c.  XXIII.  6.  24. 
""*)  Gilbert'«  «nn.  8b.  XXII.  ©.  313.  318. 
t)  ®ilberfa«nn.  ©d.  XXV.  e.  1. 


Digitizedby  Google 


067 


hinauf  nahmen  bie  trocfnen  (Säulen  2)e  Süc'fl  *)  3ntercffe  in  %nfprucb, 
ber  eint  fer)r  mirffame  Säule  au«  unäa)tem  (Molbpapicr  aufbaute ,  unb  jroi[d?tn 
bie  entgegengefebteu  ^ole  berfelben  eine  Heine  an  einem  gaben  bängenbe  Jtugel 
braute,  bie  £wifa)en  jwei  Äugeln,  welche  mit  jenen  $olen  in  Berbinbung  ftanbeu, 
in  eine  fortbauernbe  fdm>ingcnbe  Bewegung  oerfefct  »urbe.  (Sine  ähnliche  6dule 
oon  2500  Wattenpaaren  errichtete  Öorfler,  bie  gleiebfaü«  eine  »eine  WetaU- 
fugel,  welche  gmiften  jwei  ifolirten  mit  ben  $oten  ber  Säule  berbuubenen  ®lo(fen 
hing,  in  Bewegung  fefcte. 

Storch  $e  SuV«  «leiten  oeranla&t  beftftäftigte  fleh  nun  aua)  3  am  tont 
genauer  mit  ben  trocfnen  Säulen*»),  bie  bann  oon  ihm  an  gu«  ®cgenjtanbe 
einer  mehr  bleibenben  ppofifaliidKn  *2lufmerffamfeit  würben,  damboni  con* 
jhuirte  feine  erfic  Säule  au«  Scheiben  »on  unäd)tem  unb  ungeleimttm  Silber* 
parier,  ba«  nämlich  auf  ber  einen  Seite  mit  einer  bünnen  Sage  Don  Sinn  ofcet 
3inf  überjogen  ifl.  $uf  ber  nia>tmetaUifchcn  Seite  war  c«  mit  einem  Xeig  oon 
Braunficin  unb  «Oon ig  belegt.* 

flu*  frellte  er  §wei  gang  gleite  Säulen  in  einem  Wjlanbe  bon  etwa 
4  bü?  5  3oü  einanber  gegenüber  unb  jwifaVn  ihnen  auf  einem  befonberen  <s*e« 
ftelle  eine  in  ber  Witte  burehbohrte ,  um  eine  fcorijontate  fcre  bewegliche  «Wabel, 
bie  bann  abwcchfelnb  »on  ber  einen  unb  ber  anberen  Säule  angezogen  würbe, 
unb  bie  ^ierbura)  erlangte  Bewegung  fo  lange  fortlebte,  al«  bie  ©irfung  ber 
Säule  bauerte.  3n  biefer  Vorrichtung  befielt  nun  ba«  fogenanntc  eleftrifc^e  $er« 
petuum  Mobile ,  ba«  man  auch  in  ähnlicher  ©eifc  wie  bei  25  e  £  ü  c  unb  %  o  r  jt  e  r 
fo  $crffrUen  rann,  bat?  wan  jwei  Säulen,  bereu  entgegengefefcte  $ole  nach  unten 
gefehrt  flnb,  an  ben  oberen  *4)olen  bura)  einen  Duerftab  metallifü)  oerbinbet,  unb 
an  biefem  leiteten  brrmittetß  eine«  gaben«  oon  roher  Seibe  ein  leichte«  äugelten 
aufhängt,  baß  nun  abwcchfelnb  oon  beiben  «Polen  angezogen  in  anbauernte  Sdjwin* 
gungen  geratp. 

»ad)  3  a  m  b  o  n  i  beföäftigten  fia>  noch  namentlia)  Säger  *»•),  Bohnen*, 
berger  ••**)  unb  Barrot  *•*••)  mit  biefen  Säulen. 

Gewöhnlich  oerfertigt  man  nun  fola)e  Säu!en  au«  unäa)tem  ®olb*  unb 
Silberpapier,  inbem  man  jwei  Blätter  baoon  mit  ber  $apierfeite  an  einanber 
leimt ,  unb  bann  barau«  Scheiben  oon  etwa  1  bi«  2  &9Ü  Durdjmeffer  fa)neibet. 
£icfe  Scheiben  legt  man  fo  auf  einanber,  ba§  immer  in  berfelben  Orbnung  ba« 
unächte  Silber  (3'"f)  ber  einen  Scheibe  mit  bem  Tupfer  ber  anberen  in  Beruh* 
rung  fommt.  häufig  fcbjiefit  man  fie  in  eine  wohl  berfirtete  ®Ia«rd^re  ein,  bie 
an  ir)ren  (Fnben  mit  metallenen  Äappen  &er  fehl  offen  wirb,  welche  mit  ben  ?ßol* 
platten  ber  Säule  in  Berbinbung  flehen  unb  oon  benen  ©ragte  mit  Änöpfen  au«* 
gehen ,  auf  welche  bie  (Heftricität  ubergehen  unb  fo  nach  <*u§en  wirfen  fann.  Um 


•)  «ine  troeftte  eleftrifebe  Säule  unb  ein  armpfvbärifebe*  öteftrpffcp :  ©tlbetf« 
9lnn.  Bb.  XLIX.  ®.  100  ff. 

-)  «übert  d  «na.  Bb.  XLIX.  6.  35    ®«wcieg.  3onm.  Bb.  XI.  S.  16. 
— )  ©ilbert'«  «nn.  Bb.  XLIX.  €.  47;  Bb.  LI.  6.  87;  Bb.  LH.;  Bb.  LY. 
S.  3H9;  Bb.  LXII.  ©.  227. 

••")  tübinger  Blätter  für  Staturwiffenfebaft  unb  «ruietfunbc.  Bb.  II.  ©ilberf« 
3nn.  Bb.  L1II.  @.  316. 

~")  ©ilberf«  «nn.  Bb.  LV.  £.  163. 
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aber  auffallendere  ©irfungen  ju  erhalten,  muf  man  wenigfhn«  800  W«  1000 
S&eibenpaare  ju  einer  Säule  oerbinben. 

99 i o t  errichtete  au$  troefne  (Säulen  au«  Jtiipfer,  3inf  mit  ba$ttMtd«en« 
gelegten  Scheiben  au«  gefömoljenem  Salpeter,  unb  Säger  folo>  au«  3inf, 
.Kupfer ,  ftirnig  unb  $ar  j. 

«Wunef  af  8Ufenf<$ölb»)  Baute  troefne  Säulen  in  ber  SBrife,  ba$  et 
Äupfer-  unb  3fnffeJ>eiben  öon  etwa  5  Soll  £>ur<btneffer  auf  einanber  abfö)leifni 
tieft,  unb  a!8  3»ifa>nf6rprr  eine  etwa«  Heinere  Sa>ibe  au«  bünnem,  fe$r  ebenen 
©ructpapler  benu&te,  bie  mit  mäfng  ftarfer  @^Ior§inf(öfung  getränft,  nad?  ter 
33erbunfrung  bei  ©affer«  auf  bie  eine  SHetaQfaVibe  gelegt  unb  bura)  drbi^mtg 
möglit^ft  follflänbig  gerrorfnet  würbe.  £ur$  ^öljeme  Jtlamniem  würben  bann 
bie  URetall^tatten  mit  ben  ^trifdiengelegten  $apierf$etben  jurammengeprefct.  Ilm 
aber  taS  Rapier  gegen  äu&ere  $eu$tigfeit  ju  f$uften ,  brauste  man  nur  |irifeben 
bie  äußeren  flftänber  ber  SWetallplatten  etwa«  gefdjntoljene«  «§arj  eingulaflfen.  Tat 
$emerfen«wert$e  bei  einer  foleben  Säule  ifl  ber  Umffanb,  bafr  ber  eleftrifa>e  Strom 
na$  ber  Gntlabung  fafl  ganj  öerfo>anb  unb  fl<b  nur  langfam  wieberberfteOte ,  ft 
ba§  bie  &it  ber  ©ieberfrerftellung,  beffelben  ober  bie  Sabung  ber  Säule  fort, 
wäfcrenb  junatym. 

Gnblftb  $at  £  ä  m  **)  «u$  troefne  Säulen  au«  organtfefcen  äörpern,  unter 
•ftinweglaffung  ber  SRetalle,  aufgebaut. 

$Dä$renb  bie  gewo$nli$en  93oIta'ftbcn  Säulen  ilyre ffitrffamfeit  naefe  einiger 
3?it  burdj  bie  3trfldrung  be«  einen  metaQiftfyen  (Srreger«  »on  (Seiten  ber  tror> 
baren  ftlüfftgfeit  toerlieren  unb  bafcer  neuer  Chrfafc  flattßnben  mu§ ,  geigen  bagegei 
bie  3amb  oni'feben  Säulen  Jahrelang  bie  jtatffeben  ober  eleftroffoptfAeu 
©irfungen  ber  Gleftricität ,  welebe,  wie  fonfl  bei  ber  93olta'fa}en  Säule,  mit 
berlttnjabt  ber  $lattenpaare  june^men.  3Ga#  Rosenberger  flnb  bie  ©e» 
ftfcwinblgfeiten,  womit  jl#  troelne  Saufen,  bie  blo«  in  ber  ©rö§e  ber  Oberflä*e 
ber  platten  ffe$  unterfä>tben ,  laben  unb  einem  gegebenen  conbenfirenben  (fleftro* 
meter  ober  einer  Seibner  Srtafd^e  eine  gewiffe  eleftrifd>e  Spannung  mitteilen ,  itn 
ftlädjcn  ber  platten  ober  Scheiben  proportional,  fo  tag  bann  au(b  bie  baju  erfor- 
berücken  £abung«jeiten  im  umgekehrten  QSerbältnijj  tiefer  Slawen  fielen.  —  !T-a$ 
man  bei  ber  Q3oIta'fcfcen  Säule  ntetyt«  oon  einem  Unterf$tebe  in  ber  &tit  ber  Sa» 
bung  ie  na<$  ber  ®ro§e  ter  angewanbten  $lattenpaare  bemerft ,  obftfcon  er  n?o$l 
flattfinbet,  fann  ba&er  fommen ,  weil  $ier  bie  Jiabung  fowobl  beim  Gleftrometer 
ol«  bei  ber  «eibner  fclafme  in  iebem  ffalle  fo  fa?neU  bor'  fi$  gebt,  ba§  fle  in  einem 
2lugenblitfe  oollenbet  erfo)eint.  3nbe§  bemerft  man  au$  bei  ber  3*nooni'fcben 
Säule,  ba§  aufer  ber  ®rö§e  ber  platten  noc^  bie  gro§ere  ober  geringere  Leitung«* 
fäbigfeit  be«  jwifo^en  ben  platten  eingefd)alteten  Körper«  oon  <£injlu$  auf  bie  3eit 
ber  Sabung  ifl.  So  ^at  man  j.  99.  gefunben,  ba§  bie  6)efa)winbigfeit  ber  2abung 
tura^  fole^e  Säulen,  beren  <£leftromotore  burtb  Rapier  ton  einanber  getrennt  finb, 
wela^e«  nur  mit  tbierife^em  ßeim  befinden  ober  getränft  ift,  bura)  ba«  iu§> 
trorlnen  in  ber  2Ddrme  oerminbert  unb  bureb  bie  ^eue^tigfeit  oergröfiert  wirb. 
99ei  ber  ©olta'fö^en  Säule  finbet  bie  relatio  uoUfommenfle  8eitung«fä&igfett  ber 
3roif(^enleiter  unb  jufolge  beffen  bie  relatiü  gr8§te  ®efa>winbigfeit  ber  «abung  ftatt. 


•)  »egg.  9lnn.  ®b.  XLI1I.  6.  193.  445. 
**)  Sd)»eigg.  3eum.  ©b.  LVI.  ©.  1. 
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diejenigen  Qhrfcb  einungen,  wrtye  in  ber  gefcbloffenen  93ofta'f$en  ober  gal* 
oaniföen  ©äule  oorfommen ,  werben  6ei  3ambont'fa>en  ©aulen  nur  bann  bemerft, 
wenn  fie  au«  einer  großen  Bnjatf  fe$r  großer  ^lattenpaare  aufgebaut  flnb. 

5>ie  ©irffamfeit  ber  3«n&oni'f$en  (Säule  beruht,  wie  fi*  faon  auft  bem 
«Borfiefjenben  oermutfcen  laßt,  auf  betnfelbrn  «Brincn;  wie  bie  ber  ©olta'fdKn 
«Säule,  infofern  nämtia)  bie  ni$tmetaUtf$en  3wifa)enförper  ber  erfigenannten 
(Säule  immer  autfy  fendjtc  Körper  flnb.  2)ieÄ  wirb  burdj  bie  Grrfaf;rung  betätigt, 
baß,  wenn  man  eine  gewöfynlicbe  BamOoni'fcbe  (Säule  gänjitia)  ober  aud?  nur  mäßig 
butcb  SBätme  auGtrocfnet ,  fle  bann,  auf  bie  gewo"$nli<be  Temperatur  fcerabgr« 
fommen,  fo  lange  feine  dleftricttät  am  <91eftromrrer  ju  erfennen  giebt,  bi6 
pe  »ieber  allmälig  $eu$tigfett  aufgenommen  bat.  3m  föeinbaren  ffitberfyru^e 
hiermit  flehen  einige  oon  3äger  gemachte  (hfabtungen  bejügtidj  be«  (finflufie« 
ber  ©arme  auf  bie  ©irffamfeit  fold?er  «Säulen ,  wonaeb  biefe  lederen ,  naebbem 
ffc  mögltcbjt  au«getrocfnet,  in  bem  9Raße  als  fte  weiter  erwärmt  würben,  tyre  wr- 
(orne  ©irffamfeit  wieber  erlangten,  fo  baß  ffe  bei  70  bi«  75°  R.  fogar  flärfn 
al«  bie  nidbt  aufgetrocfneten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  baä  @leftromfter 
wirtten.  Wind)  @  cb  w  e  1  g  g  e  r  •)  fanb,  baß  eine  ©äufe,  auf  beren  ©Übe  rpapter* 
[Reiben  ©raunflein  bur<$  SetmwajTer  aufgetragen  waT,  burdjj  rr^i^te  fcuft  in  einer 
Cfcnröf?rc  gettocfnet,  ffd&  unwirffam  erwfeä,  flarf  er$tfct  aber  wieber  flarfe  ©IrN 
famfeit  jeigte,  wobei  fle  einen  Shinfl  oon  ff<$  gab,  in  $olge  beffen  fle  flärfer  er^i&t 
werben  mußte.  2)ie  fo  auegetrotfnete  ©äule  erfdiien ,  auf  bie  gewöhnliche  Tem- 
peratur herabgefommen ,  ganj  untätig,  naftm  jebo$  i$re  ganje  anfängliche  ffiirf» 
famfeit  wieber  an ,  al«  ffe  äußerlitb  mit  einem  naffen  $infel  befprifct  würbe.  <fnb» 
Hd>  fanb  Rosenberger  burch  brrglriebenbe  93erfud?e ,  baß  namentlich  (Säulen 
mit  hargigen  Swifdjenförpern  fleh  um  fo  gefcfywinber  laben ,  Je  mehr  fie  erwärmt 
werben,  tvrnigfien«  fo  lange  bie  ©arme  nit^t  Aber  bie  ©tebhifce  fieigt,  ttnb  baß 
fie  tiefe  tfigenfdjaft  erhalten,  wenn  audj  burd?  bie  förbifeung  bie  Seudjtigfeit  fo 
üfef  al«  möglich  entfernt  unb  burch  einen  ^ar$igen  Urbergug  ber  <&ingutritt  neuer 
fteurttigfeit  oeT^inbert  wirb.  35ie«  galt  befonber«  bei  fcnwenbung  *on©eiben- 
papier,  ba«  mit  geföntem  8elndl  gerränft  war,  unb  eben  fo  wenn  ber  3»ifdjen» 
forper  jwiföen  ben  Wattenpaaren  au«  Stnf  unb  Äupfer  mit  ©ernfieinfirnlß  be. 
ßrichener  englifdjer  ©a<h«taffent  war. 

9J?an  t)at  nun  mit  {Rrd^t  barauf  ^ingewiefen ,  baß  na<h  biefen  53rrfueben  bie 
©arme  jroet  ©irfung«arten  im  entgegengefefcten  ©inne  auszuüben  fcfyeine,  näm* 
lid?  e rfienö  eine  fcbiräcbcnbe,  infofem  fie  mit  ihrer  dunabme  bie  ©äule  au«troefttet, 
unb  eine  anbete  bie  ©irffamfeit  ber  «Säule  begünfiigenbe ,  infofem  tyre  3unabme 
bie  elefrrifrbe  Äeitung^fa^igfeit  be8  3wiftf>enf6rpert  an  unb  für  fieb  erbost. 

Erinnert  man  ffe^  nun  aud  bem  9lrt.  »eiter  ber  *lef tricität,  baß 
brr  Unterf^ieb  jwifdjen  Seitern  unb  S^i^tleitern  nur  ein  relatiber  i^ ,  baß  öer* 
fd^iebene  9lia)tleiter ,  fowo^l  fiarre  alt  aud?  flfifflge,  burdj  Cr^d^ung  ber  Tempe* 
rotur  an  ?eitfä^igfeit  gewinnen ,  unb  baß  felbfi  ein  unb  berfelbe  Körper ,  bei  oer* 
febiebener  9lggregation  feiner  fletnften  Steile,  ff t^eil«  a!0  guter  Seher,  t^eilfl 
alö  9lia^t(eiter  ber  (Meftricität  teTbalten  fann ,  —  fo  bat  man  feinen  gurrittyenben 
©runb ,  bie  ©irffamfeit  ber  3amboni'fä)f n  ©äule  auf  ein  anbere*  $rincip  alf  bie 
brr  $olta'fä)en  ©äule  §u  bafiren. 


•)  Scfjwfigg.  Sourn.  »fc.  XV.  €.  132. 
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QBir  baben  bagegen  anjnerfennen,  ba§  in  fccin  Balle,  wo  bie  3n:,i|*enforptr 

)mif$en  ben  <£leftroutotoren  ($(atten$aaren)  wirfüd)  ftrcnge  SPtityleiter  ftnb ,  ben» 
nod?  elettroffopifrbe  ßrfoVinungen  ßattflnben  muffen.  91  liege  auf  einet  3i*t* 
platte  eine  £u*fer»latte  unb  auf  tiefer  bie  Sc&eibe  eine«  bünimi  «Ri^tlcttrr«  r  auf 
welcber  wieber  ein  3tni»£m>fer*aar  in  ber  gehörigen  Orbnung  Hegen  mag.  fDann 
ift  fowoftl  in  biefem  aW  audj  in  Jenem  $aare  eine  eleftriftc  Differenz  in  befannter 
©eife  serfranben ,  ba«  3inf  iß  *oflttt ,  ta«  Aupfcr  negatio  eleftrifö.  91un  wirft 
aber  audj  tic  auf  bem  Äupfer  be«  erften  ^aareö  fcorbanbene  (Fleftricitdt ,  na$  bem 
©efe^e  ber  elefrrifaVn  3nfiuen$,  turt^  ben  9Htytleiter  fcinburdj  eertljeilenb  auf  bie 
CHeftricität  be«  jweiten  93aarc«,  fo  ba§  in  &olge  beffen  bie  (Spannung  be«  ne^ati? 
eleftrifditn  3uftanbc«  auf  ber  gmeiten  Aupfetylattc  größer  al«  auf  ber  erften  fein 
ntuf.  Unb  fo  wirb  traft  biefer  tertfceilenben  QBirfung  bie  eleftrifdjc  Spannung 
öon  einem  SHattenpaare  jum  anbern  wa*fcn ,  wenn  man  eine  größere  %njarjl  fol* 
4er  $lattenpa*re  yerralttelft  be«  9iid)tleiter«  in  berfelben  Orbnung  auf  tinanbet 
f$i$tet.  3nfofern  jetod)  frier  feine  OTittfreUung  ber  fcleftricitat  oon  einem  platten* 
paare  jum  anbern  bin  ßattfUtbet,  wirb  au$  ein  berartiger  9typarai  in  fld)  felfrr 
(eine  eigentliche  eleftrififre  Strömung,  fonbern  nur  fiatifdje  <£rf$einungen  tn 
(Sleftridtat  barbieten ,  unb  bafrer  au<b  unter  ben  $8e griff  einer  galoanifcben  Sauit 
niaV  im  flrengen  Sinne  fubfumirt  werben  fönnen. 

ÜRouffeau  benufete  bie  trotfne  Säule  gur  Sonfiruction  eine*  fogenannten 
X>iagometer«  ober  8eitung«meffer«  (f.fcrt.  Seiter  ber  «leftrieitat,  tBb.  IV. 
S.  460) ,  um  bamit  bie  retatio  elrftrifae  8eitung«fär;igfeit  »ergebener  fä)le*t 
leitenber glüffigleiten  ju  bejliminen;  unb  ÜBobnen berger  wanbte  biefelbe  jnxt!« 
mäfig  jur  Gonfrructton  eine«  fef/r  empflnblicr>cn  ©leftroffope«  (f.  b.  fcrt.  «let« 
trometei)  an. 

$anrcn  (lat.  aciHum ,  ton  acidus,  fauer,  weil  bie  einzige  Saure,  mel^c 
bie  2Uten  fannten  —  ber  <?fflg  —  fiarf  fauer  f$me(fte)  nennt  man  eine  eigen!« 
tljümlidjc  *ilrt  »on  $emif&en  93erbinbungra,  bie  juerfi  oon  Saooifter  ge» 
fonbert  fringeflellt  würben,  obgleiA  man  f$on  100  Saffre  früher  bie  wefentlidjen 
unb  djarafterifrifAm  Jtennjeitfyen  biefer  93erbinbungen  erfannt  fratte*  %m  lang» 
fien  mar  all  Cigenirjümttyreii  ber  Sauren  befannt,  ba§  fle  fräftige  Qluflpfutig^ 
mittel  für  feftr  öevfd^iebene  Ädrper  feien.  S)ie  no*  ^eute  giltige  Definition  rü^rt 
»on  QBopIe  r>er.  511«  (SrfennungSjel^en  für  bie  Sauren  gilt  bie  <Sigenf*aft, 
b«§  fle  blaue  $flan je n färben  in  rotfr  tierwanbeln  unb  bie  bura>  bie  ^Uralten  ber» 
wanbelten  ^ffanjen färben  wieber  r^erficllen.  Diefe*  Kriterium  ijl  aber  eben  fo 
wenig  i'djarf,  wie  ber  faure  ©rfdjmatf ,  welken  bie  Sauren  beflfjen  foQen.  Seibc 
(*igenfd>afte n  fönnen  nür  ben  Säuren  guf ommen ,  bie  in  Gaffer  löSlic^  ffnb ;  bie 
Aiefelfäure  j.  brfl^t  au«  biefem  ©runbe  weber  einen  fauren  ®cfd)mac! ,  no± 
übt  fit  iTgenb  eine  SSeaction  auf  ^flangenfarben  au«.  Die  wefentli$fle  ((igen« 
fdjaft  ber  Sauren  iß  bie,  baf  fle  fla?  mit  $afen  oerbinben  unb  mit  bieftn  Salje 
bilben.  Die  Sauren  bilben  fo  ju  fagen  ben  Öegenfafr  ber  ©afen ,  fle  oerbalten 
fid»  in  «e<ug  auf  tiefe  eleftronegario.  derfe^t  man  bie  iöfung  eine«  Salje«  but# 
ben  galr-anifcben  Strom,  fo  f^eibet  fld)  bie  IBafe  ftets  an  ber  J?at^obe  unb  bie 
Saure  flrt«  an  ber  %nobe  au« ;  b.  f).  nur  bann ,  wenn  SBafe  unb  Säure  niwt 
felbfi  bureb  ben  eleftriftben  Strom  gerfefet  werben,  ©ir  ^aben  aber  ju  bemerfen, 
bap  oerfebiebene  Q3erbinbungen  be«  S"luor,  (Slj^lor,  93rom,  3ob,  Selen  unb 
Scbwefel  mit  SRi^tmetaden  ober  audj  mit  Metallen,  wä^renb  i^neh  bie  |uerß 
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befangenen  (Jigenftfcaften  ber  Säuren  abgeben,  fläf  mit  gewiffen  SBafen  ben» 
nod)  ju  Saljen  oerbinben,  fo  ba§  auch  fle  al«  (Säuren  im  weiteren  Sinne  gu 
betraduen  waren. 

So  föroff  fi<$  au$  bie  ftärfften  Säuren  unb  bie  flärfflen  SBafen  einanbet 
gcgcnüSf rftc ben  ,  fo  ifl  ber  SBegriff  oon  Säure  unb  SBafe  benn och  ein  relativer.  €f« 
finbet  näinlid)  oon  ben  flärfflen  Sauren  tuxdj  bie  fdjwädjeren  unb  bann  bureb  bie 
fdjwä#*""  ©afen  bi«  §u  ben  flärfflen  ein  gang  aUmäliger  Uebergang  flatt ,  fo  bafj 
e9  bei  gewiffen  93erbinbungen  fdnrcr  fcält  eine  fdjarfe  ®renje  gu  gießen.  So  »er- 
hält jtd?  g.  ©.  bie  Jtyonerbe  gegen  bie  Sdjwefelfäure  al«  ©afej  nun  oerotnOet 
fleh  aber  bie  erflere  auch  mit  bem  Jtati ,  einer  fe§r  flarfen  ©afe ,  unb  fpielt  l)ter 
entfe|firben  bie  ötofle  einer  föwatVn  Säure.'  2let)nlta)  »erhalten  fl<$  3innorpb, 
ffiaffer  tt.  2)iefc  in  ber  Witte  Iiegenben  QSerbinbungen  begeidmet  man  bisweilen 
mt)  als  ampfcotere  (oon  afiy>6rtQ0g ,  belbe,  boppelartig,  unbestimmt). 

Dficbt  allein  ber  Sauerfioff  ift  fällig  Säuren  gu  bilben,  fonbern  auch  ber 
Söafferftoff.  9Ran  unterföeibet  ba&er  feit  1812  Sauerflofffäuren  (Oxacides), 
wie  Äo^lenfäure,  p$o«pljorige  Säure,  $ooflp$orfäure,  fdjweflige  Säure,  Scjwefrt« 
faure,  arfenige  Säure,  fcrfeniffäure  ic,  unb  ©afferflofffäuren  (Hydraades) ,  wie 
(Stylor  • ,  Srom  * ,  3ob  - ,  ftluorwafferflofffäure.  3)en  Sauerfioff  unb  ©afferftoff 
nennt  man  oa$er  aud?  bie  fäurenben  ober  aribificirenben  principe ;  wäbrenb  ber 
mit  ihnen  öerBunbene  Körper  bafl  Säurerabical  bt ifj t.  © e r  g e  I  i u I  inbeffen  be- 
hauptet,  baf  ntajt  ber  Sauerfioff,  fonbern  ba«  mit  biefem  oerfotnbene  Äabical  als 
Säuerung«princlp  gu  betrauten  fei ,  ba  bie  «Berbinbungen  teS  Sauerfioff*  eben  fo 
gut  jiarre  *oajcn,  wie  sauren  jfien,  je  nam  rer  vtaiur  oee  vsDion/ee,  mu  wriajcni 
fty  ber  (Sauerfioff  oereinigt  bat.  5>affelbe  matten  ©ap.fcuffac  unb  Daoö 
oon  ben  ©afferflofffäuren  geltenb. 

Da«  flflabical  fowo^l  in  ben  Sauerfioff'  wie  in  ben  ©afferflofffäuren  ift 
entweber  ein  einfand  (ein  Clement)  ober  dn  gufamuengefeftte« j  bierna*  bat 
man  feie  Säuren  au*  eingeteilt  in  unorganifd^e  unb  organifdje.  SQun  aber 
matten  aueb  Säuren,  in  benen  man  ba6  itRabical  alö  ein  einfaches  betrachten  fann, 
}.  9.  bie  Cralfaurc  (Cs  +  O3),  auf  ben  tarnen  einer  organif$en  Säure  -ilnfprud), 
wa^renb  man  auf  ber  anberen  Seite  in  neuerer  8<it  wieberum  organifAe  Säuren 
bargeftetlt  bat  aud  Subjianjen ,  bie  mit  bem  organiföen  ^roceffe  üi  feinem  3u- 
fammen^ange  flehen,  fo  bajj  alfo  biefe  (Sint^eiiung  nidjt  alfl  ri^tig  angefe^en 
werben  Fann. 

Sßon  ben  Sauerflofffäuren  haben  wir  anjufüt)ren ,  ba§  e0  bei  fefyr  oielen  bi0 
je^t  nod?  nia^t  gelungen  ift,  fit  ifolirt,  b.  ^.  im  wafferfreten  3"fiante  barguflellen. 
5 11  ber  (Regel  fommen  fle  mit  SBajfer,  oft  fogar  in  oerföicbenen  Q3er^ältniffen  Oer* 
bunben ,  al«  «öpbrate  öor.  »3ei  einigen  aüerbingö  genügt  bie  9lnwenbung  ber 
©arme,  wie  j.  ©.  bei  ber  JBorfäure,  um  ba«  ©affer  ju  entfernen,  anbere,  wie 
|.  SB.  We  Sf^wefetfäure  unb  ^^oap^orfäure ,  galten  ba«  ©affer  fo  feft  gurfief  ober 
jfefrro  efi  »ieber  fo  begierig  an,  bap  fle  entweber  fe^r  föwfertg  ober  gar  nit^t  im 
watTerfreien  Suflanbc  bargu^eOen  unb  ra  erhalten  nur.  Tie  c^arafterifHfcoen 
(^iqcnfdmftcn  ber  Säure  werben  feine«wege«  turch  ba«  cbemii*  gebunbene  QBaffer 
beeinträchtigt.  3n  biefem  ©affer  ifl  oft  genau  fo  otel  Sauerfioff  enthalten,  wie 
in  bem  Orpbe,  irclches  ftd>  mit  berfelben  Wenge  Säure  oerbinbet;  e«  wirb  hier- 
bei alfo  fo  ju  fagen  ba«  ©affer  bur<$  eine  entfpred)enbe  SRenge  ber  oetfd)iebenen 
Orpte  orrrreten. 
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Sauten. 


Slnbefi  aber  ifk  e«  in  btefer  Eeiiicbung  bei  ben  ©aiferftofffäuren.  2>iefc 
oetbinben  fia?  ni$t  birect  wie  bie  Sauerjtofffäuren  mit  ben  Cxijben ,  fonbern  e4 
bittet  ficb  gerbet  ftttd  3£aficr ,  »eil  fowobl  bei  ber  Saure  wie  bei  ber  Safe  eine 
Serfe&ung  ßattfinbet.  <H  oerbinbet  {{$  fterl  baö  SRabical  ber  Saute  mit  bem 
tRatfcal  bei  99afe  §u  einem  fogenannten  ^alotbfalje,  wäfytenb  btT  SBafferfioff  ber 
Saure  mit  bem  Sauerfioff  ber  ©afe  ju  ©äffet  jufammentreten.  (Sin ige  *8eifpiele 
werben  biet  beutli^et  ma$en.  $>ie  S($wefelfaute  (SO»)  oerbinbet  fid>  bittet  mit 
bem  Jtali  (KO)  ju  KO  +  SO»;  bagegenabet  tritt  bie  a^lorwafferfrofnaure  (Cl  H) 
trifft  birect  mit  bem  Äati  (KO)  ja  KO  +  Cl  H  jufammen,  fonbem  cd  bilben  fxd? 
K  Cl  unb  HO. 

SWit  bem  'Baffer  bagegen  flehen  bie  ©afferftoftfauren  feine  Serbinburtgen 
ein;  man  b^t  baÄ  erftcre  nur  all  'ÄuflcfungSmittel  anjufet)en.  3J?an  fann  flc  alle 
wafferfrei  barßellen.  9914  ie$t  fennt  man  nodjj  fein  Oiabtcal,  bat  fl(b  mit  bem 
tUüafTerfloff  in  mehreren  93err)ältnifien  ju  ffiaiTcrftofnäuren  Derbtobet.  2Ulerttng4 
oetbinben  fid^  einige  .(Elemente,  wie  j.  99.  ber  Schwefel,  in  mehreren  33frt?ältniffen 
mit  bem  ffiafferftoff ;  biefen  Q3erbinbungen  gefcen  aber  mit  9lu0na$me  einet  bie 
ßagenfebafren  bet  Saure  ab.  ©etm  Sauerftoff  hingegen  ifl  e*  anber«.  Crt  wr* 
binbet  ftd?  in  »ergebenen  beftimmten  einfa^en  OJerbaltniffen  mit  mannen  <He« 
menten.  9tit  Sticfftoff  j.  *8.  bübet  ber  Sauerfioff  brei  Sauren :  bie  faljKtrige 
Säure  (NO«),  bie  Unterfalpeterfaure  (NO*)  unb  bie  Salpeterfäure  (JiO5),  mit  brat 
(Sbtot  biet  Säuren:  bie  untettfylorige  Saute  (CIO),  bie  ä)lorige  Saure  (CIO*), 
bie  (Sr/lorfäure  (CIO5)  unb  bie  Ueber$lorfäure  (CIO7),  unb  mit  bem  Schwefel 
fogar  fteben  oerfdpiebene  Sauren ,  fo  ba§  in  biefem  Salle  bie  gcwöbnlicbe  dornen- 
clatur  niebt  me$t  auftreibe  unb  anbere  ^Benennungen  gef$affen  werben  ntuftea. 
3n  bet  Siegel  finb  in  biefen  fallen  bie  Q3erbinbungen  mit  größerem  Sauetfror 
gebalt  ftärfete  Sauten  a!0  bie  mit  geringerem  Sauerfloffgefyilt. 

ffiic  nur  au«  ben  torfte  benben  Seifpielen  (eben ,  fielen  btc  ®fn?id?tSmengni 
be«  Sauerfroff« ,  roelcbc  ftd?  mit  benfelben  Wengen  be«  ftabical*  oerbinben,  in 
etnrm  ein  fad)  fn  33ert)ältnip  gu  linanbrr.    So  tjerbinben  flcb  $.  99. 

35,4  Gblor  mit  8,0  Sauerfioff  ju  43,4  unter^lorlge  Säure; 
35,4    .     .  32,0       -       .  67,4  drforige  Saure; 
35,4    .     *  40,0       *       -  75,4  Gr)lorf4ure  unb 
35,4    *     •  56,0       •       *  91,4  Ueberä>lorfaure. 

£>a6  53erb4Itni§  be4  Sauerftoffö  In  biefen  »erfdtfebenen  Serbinbungen  ifl  bemnaA 
1:4:5:7;  wibrenb  t«  bei  ben  Sauerftofffäuren  be«  Stttffioff«  =  3:4:5 
ifl,  benn  bier  oerbinben  flä) 

14  Stidfloff  mit  24  Sauerfioff  ju  38  fatpettige  Sfiure; 
14       •       «32       *        «46  Unterfatyeterfäure  unb 
14       *       «40  »54  Salpeterfäurc. 

93on  biefem  SBerbditnif  bangt  jugleicb  in  ben  Saljen ,  wtlty  bie  Sauren 
bilben,  baä  ^3ert>dltni§  be6  Sauerfloffd  ber  $afen  ju  bem  ber  Säuren  ab.  söei 
ben  Sal§en  ber  unteta)lotigen  Saute  ifi  e«  g.  89.  wie  1  :  1 ,  bei  benen  bet  ftfnvef» 
ligen  Sdure  unb  bet  Äo^lenfSute  wie  1:2,  bei  benen  ber  Sa)wefelf4ure  wie 
1  :  3,  bei  benen  ber  (Sblot-  unb  $bo«pbotfaurc  wie  1  :  5.  2)ie  «ewiftttmenae 
einet  ®afe,  bie  fia)  mit  einet  fcftlmmten  SWenge  Saute,  j.  ©.  mit  100  ©eiricbi«« 
tbeilen  Mtbinbet,  i^  alfo  eine  betriebene;  fic  bangt  ab  ton  bem  fltomgeunebt 
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ber  ©afe  unb  bem  tatin  enthaltenen  ©auerjioff.  '-Berechnet  man  tote  Wengen  ber 
orrfebiebenen  99afen,  bie  fleh  mit  100  %f).  einer  ©dure  berbfnben,  fo  wirb  man 
ftnben,  ba§  alle  genau  biefelbe  Wenge  ©auerfioff  enthalten  unb  biefe  belegt  99 er* 
$eliu«  mit  bem  Flamen  ©ättiiitinaScapacitdt  einer  ©dure.  @o  ifl  j.  99.  bie 
©ättigung«ca^acitdt  ber  ©chwefelfäure  =  20,  bie  ber  ©alpeterfäure  =  15, 
bie  ber  Ghtorjaure  «11.  Wan  finbet  biefe  3ar/l,  wenn  man  bie  ©auerfioff- 
menge,  wela>  bie  ©dure  in  100  ©ewichtötbeilen  enthält,  mit  berjenigen  3abl 
bioibirt,  welche  anglebt,  um  wie  otel  Wal  bie  ©dure  mehr  ©auerfioff  in  einem 
normalen  ©alje  enthalt  wie  bie  Safe.  Diefe  ©ätttgung«c<«>acltät  if}  eine  allge- 
meine.   SBeifj  man  j.  99.,  bafj  fia) 

500  ®ewia)t«t^eile  ©chwefelfäure  mit  589,92  £a(i  oerblnben  ober 
675        -         ©atyeterfäure  -  350,00  &alf 
900        *         $^odp^orfäure  -  390,90  Patron 
637,5      -  Gfflgfdure      -  956,88  99ar$t, 

fo  ifi  hiermit  gugleich  ba«  99erhältni§  gegeben,  in  bem  fta)  bie  angeführten  ©äuren 
mit  fdmint litten  ber  angeführten  9Bafen  oerbinben. 

©a?on  6ci  ben  unorganifa)en  ©äuren  machte  man  bie  ^Beobachtung,  ba§  jfe  ju 
ihrer  Sättigung  ein  Atom,  wie  §.  99.  bie  Äoblenfdure,  fä)weflige  ©dure,  ©chwefel- 
fäure, (Sblorfäure,  ©alpeterfäure,  SReta^ho^horfdure,  ober  jwei,  wie  j.  99.  bie  $^ro« 
phoSpborfdure  ober  auch  brei  Sltome  einer  einfdurigen  99afe,  wie  j.99.  bie  gewöhn« 
liehe  93hoeohorfdure  bebürfen.  Wehr  noch  ifl  bie«  ber  Sali  unter  ben  organifchen 
(Säuren.  3)e6halb  theilt  man  bie  ©äuren  auch  r^n  *n  finbaflfche,  jweibaflfa)e  unb 
breibajlfdje  ©äuren.  Sehnlich  wie  bei  ber  $h°*>h°rfdure  fanb  Sie  big  bei  fcer= 
fchiebenen  organifchen  ©äuren,  bie  mit  unorganifchm  99afen  berbunben  waren, 
ba§  biefe  ©alje  bei  höherer  Temperatur  ein  ober  mehrere  2ltome  ©affer  abtreten. 
jJiacb  Sieb  ig  ifl  eine  einbaf!fd;e  ©dure  eine  folebe,  beren  <$bbrat  ober  ©alje  au8 
einem  9Jequioalent  ©dure  unb  einem  9lequioalent  ffiaffer  ober  ©afe  begehen; 
eine  jweibajifAc  ©äure  enthält  in  bem  £bbrat  ober  ben  ©aljen  auf  ein  Slequi» 
salent  ber  ©dure  §wei  fcequioalente  9Baffrr  ober  99afe  unb  eine  brelbajtfche  bem« 
nach  »w*  5lfquiöalente  ffiaffer  ober  93afe. 

Die  gröfjte  3ahl  ber  ©äuren  gehört  ju  ben  efn6afffa)en.    SHe  ©alje  ber« 


felben  Taften  fia)  burä)  folgenbe  allgemeine  gormein  auöbrücfen  (R  —  wafferfreie 
©dure  unb  MO  =  Safe). 


R  "4*  HO  ©aurehbbrat, 
R  4-  MO  neutrale«  ©alj, 
(R  -f-  MO)  -f-  MO) 
(2  R  +  MO)  +  MO  [  baflfche  ©alje, 
(R  +  MO)  +  2M0) 
R)   ,    (mO  \ 


R 
3  R 
3  R 


3)oWelfalge  mit  jwei  99afen, 
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3u  ben  git>et6afifmen  Säuren  gehören  au§er  ber  VörepboSvbarfäute  $.93.  bie 
Oßelnfäure  (C*  H*  0*°  -f-  2  HO),  bie  Äomrnfaurc  (C1»  H»  0«  +  2  HO),  bif 
Änattfauw  (C*  N«  0>  +  2  HU)  unb  bie  OaUtttfäurt  (C7  HO'  -f.  2  HO).  5n 
allen  bic|en  Säuren  werben  bie  2  $lt.  $Öaf(er  burd}  2  *Ät.  einer  $$afe  trifft ,  10 

R  +  2  HO  Säureftbrat, 

R  +  2  MO  neutrale«  Sit}. 

R  +  I  mO  neuttftIfÄ  6dS  mit  JwH  ^ 

3u  ben  breifeafcfaVn  Säuren  geboren  auper  ber  $t)oöpbor«  «nb  ftrfenif« 
fäure  bie  3Refonfäure  (C»*HO»  +  3  HO),  bie  Gitronenfäure  (C«  11*0«*  +  3  HO) 
unb  bie  Qfanurfäure  (C«N*0*  +  3  HO).  Dieie  trei  %t  OBaffer  »naen  mtvttn 
gang  ober  t&ellweife  burtt)  bie  03aft  Deuteten  werben.  Die  allgemeinen  femeln 
ber  Salje  tiefer  Säuren  flnt  bemnad) : 

R  +  3  HO  Säureftbrat, 

R  +  j 2  Jjp  Salj  mit  1  %t.  ter  (Iren  !Bafe, 

R  +  1 2  MO  6flIj  mit  *  **'  bcr  •Äfr' 
R  4-  3  MO  Salj  mit  3  fct.  ter  füren  >3afe, 
R  +  HO) 

MO }  ®alj  mit  2  9lt.  verriebener  «Bafe. 

mO) 

9?a$  £  leb  ig  fielen  bie  Gpanurfänrt,  tie  Jfnallfäure  unb  bie  (fcmfäue 
in  bemfelben  Qertäfattf  ju  einonber,  wie  bie  ^Mpborfäure ,  bie  9M?ropf>o*p$«r» 
fäure  unb  bie  SRetapMpberfäurr.  —  3m  $l(la,emeinen  dann  lebe  Säurt,  bie 
naa)  ber  gewöhnlichen  9Ufl$t  jauri  ©alje  Mlbet,  für  eine  jwti-  ober  wefrttafffae 

q, et) alten  werben. 

£iebig'8  ?Injlcbt  entgegen  nehmen  wintere  an,  bap  bafl  abgefdjtebenc  SsjfTer 
in  ben  organifdjen  Säuren  ni$t  al0  (oldjeS  tor&anbeti  gewefen  fei,  fonbertt  erji 
bur<$  bie  (Sinwirfung  ber  IBafen  unb  ber  ©arme  auf  ben  ®efranbt&tilen  ber 
§aure  gebilbet  wirb  unb  ba§ ,  wenn  bie  Säurt ,  au0  ifyt en  Ißerbinbungen  «fege« 
Rieben ,  ttjre  urfprüngliäjen  Gigetrftaftett  Witter  erlangt ,  fle  burö)  ©ajferjer. 
fcfcung  in  bie  frühere  Säure  übergrr/t.  SBelfc  9nfift  bie  triftige  ift,  ift  in  niden 
Sailen  fe^r  fd)wierig  ju  entfä^eiben. 

Sowohl  organ(fcr)e  Wie  nnorganife^e  6iuren  r)a6eit  bie  $ärjigteit,  fiäf  mit 
organif*en  SBerfeinbungen  in  ber  Qlrt  ju  uereittigen,  taß  bie  Q3er6inbung  bte  fauren 
@igenfd)aften  ber  Säure  Sebalt,  biefelbe  jebai|i  nid^t  me^r  bur^f  bie  gewö^nlttben 
diragentien  erfannt  unb  natbgewiefen  werben  ram.  Sblcbe  Säuren  nennt  nun 
gepaarte  (Säuren  unb  ben  mit  ben  Säuren  «erbunbenen  orgautfeben  Körper  ben 
^aarling.    3)er  lefetere  ge^t  in  alle  93er6rnbungen  ber  Säurt  mit  ein,  or)ne 
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afcgefaieben  ju  werben  unb  bleibt  audj  natfc  berKbf6eibitng  au«  ben  2*erbintuna,en 
mit  ber  Satire  otreint.  91  tft  fe^wr  ttaprftbetnlidti ,  baf  nanuntfty  bicienige« 
(Säuren,  rr-eldje  eine  grofce  5Inj|a^l  (öautrftoffatomc  enthalten,  ju  ben  gepaarten 
6auren  §u  reifcuen  ftnb.  9lm  mrifieit  befannt  finb  jebod»  btt  OScrbincungen, 
wtlfSft  tur(b  Crmroirfung  oou  €d?n>effl»  unb  ©alpcterfäure  auf  OTganUdjt  Ukr* 
fetnbungtn  entheben.  3t  na<|  ber  ®aurr ,  toeli^e  mit  fctm  Paarung  bte  gepaarte 
^äure  bilbet,  gerfaüe*  bieft  Säuren  in  gepaarte  ©ulfofäuren,  9Wtf ofauren,  £$(oro* 
laurrn,  accioiauren  ic. 

3n  bat  meifien  ftiHen  tritt  bei  btr  99iloung  btefer  gepaarten  Säuren  1  9Uom 
©affer  au«  ber  UJerbtnbung  au«.  31*  ber  ^aarfing  eine  fauerftofffreie  Serbin* 
tung,  fo  entfielt  ba«  ©affrr  auf  Äoften  fcon  1  51t.  ®auerftoff  ber  ©äure,  wel$e 
!  *t.  ©afferfloff  ber  organifdjen  ©ubftanj  orijbirt.  «Inhalt  bie  organtfd)e  Lo- 
ftan} ©auerfloff,  fo  fami  ba«  SBaffer  au«  ben  SPeflambtbeflen  ber  organiföen  ©ub* 
jtonj  ff#  grbübet  fyiben.  1  $t.  ber  ©äure  oerbinbet  mit  einem  ober  au$  mit 
mehreren  Atomen  be«  $aarling«  unb  eben  fo  1  9t.  bom  $aarttng  mit  2  9t.  btt 
Säure.   .@ol$e  gepaarte  €äuren  finb  j.  55. : 

flBenjibfäwefelfaure 

^tet^ianfaure 

<5>u!fetaplfd)u>efelfäure 

«Rapfaltnfcfcwefeiffare 

(Sulfät^lfd^TOefclfäure 

$en$optfd)wefet|aure 

<Splorfpirot?l|aure 

dblorcuminfaure 
39romcuminfäure 
SWtrobtubfaure 
SRttrobenjoefäure 
Stitrojimmtfäure 

«Ritrocoumarplifrt  (Säure  (C"H«)08,  NO«  ober  (C»H«)  0«,  NO*. 
9litronap$talüifäure       (C*>  H7)  NO*. 
3Kanbelfäure  (d*  H«)  0«,  C*H03. 

SuCfttWfllgfaiire       (C*  B«)  j  ^  C*  H«  0». 

fcieran  fcfyliefjen  fld)  bie  Säuren  ber  allgemeinen  Formel  (C2HS)  n  -|-  \  0 
an,  weldje  nadj  granflanb  unb  Jtolbe  au«  Oialfduw,  3Baffer  unb  bem 
2Rafeical  eine«  9(lfoQot«,  bem  $aarliag,  befielen,  al«  ba  ftab: 

^meifenfaure  C»  H*  0*  _  HO  +  H  +  C«08 
«fflgiÄure  C*  H*  0«  ->  HO  +  C»  H8  +  C*03 
SRetatetonfaute  C«  H«  0*  =s  HO  +  C*  H»  +  C^O* 
«utterfäure  C»  H8  ö*  —  HO  +  C«  H7  +  C«08 
9a(brianfaute  C*°H»80*  -=  HO  +  C8  H8  +  C»0> 
(Sapronfautt    C«H«0*  —  HO  +  C»OH»  +  C808. 

85  • 


(C«H*)jg4,80». 

(C*  H*)08,  S*05. 
(C«  IP)S,  2  SO8. 

SO* 
s  •  8°3, 

C«  H*  j^.  80». 

(C"H»)0«  SO8. 

C»H8  jp.CIO. 

C«0H"O,  Cl  0. 
C2öH»10,  BrO. 
(C»*mONO»)N08. 

(C"H*)08,  NO5  oter  (C"H*)  O8.  NO*. 
(C»H«)0*f  NO»  ober  (C«8H*)ü8  NO*. 
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S>ie  Anflehten,  welche  üDatij  1815  äber  bie  (Sonftttution  brt  Säuren  au** 
foradj,  gaben  gu  eineT  $i*cufjion  IBeranlaffung,  bie  au*  fc^t  nocb  ntebt  erlebigt  tjl. 
Iftach  ihm  foUtrrt  bei  ttm  3obfäurebtybrat  unb  bem  (5f?lorfäurc^r>tr«t  bie  fauren 
<5ia,cnfcbaften  mit  bem  ©ebalt  ©afTcrfioff  in  3?crbinbung  flehen  unb  birfer 
©afferfipff  follte  fleh  burd)  Stetalle  erfefcen  (äffen.  <&r  begrünbete  biefe  Anficht  burdj 
bat  Verhalten  tri  djlorfauren  Jtalie  in  ber  «$i$e;  ^tet  entweiht  befanntlt*  aller 
Sauerjtoff,  fo  ba£  nur  Ghlorfalium  gurürfbleibt ,  ohne  ba§  bie  Neutralität  bei 
Salge  geänbert  wirb.  $a*p  behauptete  gunäehft  für  bie  genannten  leiten  Sau. 
ren,  ba§  beren  Abrate  bie  eigentlichen  Säuren  feien  unb  ba§  bai  ©affer  nicht 
al*  fol^e«  in  ihnen  öort)anben  fei.  Die  Salge  ber  beiben  (Sauren  hätte  man  an* 
gufcljen,  alft  beflänben  ffe  auf  SKetaU  einer»  unb  3ob  ober  (Sfclor  mit  fämmtlidirm 
Sauerfloff  anbererfe it«.  $  u  1  o  n  g  bebnte  biefe  Anficht  veiter  auf ,  fo  baf  aUc 
Abrate  ber  Saucrfiofffauren  nach  ihm  flBancrjtofroerbinbungen  eine!  gufammem 
gci'cbtcn  diabicalft  jfnb.  %ut  bafl  Scbmefelfäurchbbrat  |teUt  er  bafl  ffiabical  Sulfat 
(SO4)  unb  für  baö  Salpeterf&urchbbrat  bafl  ffiabicat  Zitron  (NO*)  auf.  <f>icnmi 
ifl  auch  ber  Unterfcfyieb  gwifchen  ben  $aloib «  unb  Amphibfalgen  gefallen. 

2>iefe  Ztyoxit  fanb  lange  3«t  entf^iebenen  Qßiberfpruch ,  bit  fle  enbli* 
burch  £  i  e  b  i  g  wleber  aufgenommen  würbe.  (Er  bebnte  fie  auf  alle  wafftrhalrigei 
Säuren  au«  unb  fteDte  bafur  folgenbe  ©efefce  auf:  1)  £ic  wafferhaltigcn  Sauren 
flnb  Söerbtnbungcn  eine«  ober  mehrerer  demente  mit  ©afferfioff,  ber  burdj  Htquu 
Patente  »on  SRetalfen  oertreten  werben  fann.  2)  Vermehrt  fid?  bie  Wenge  bei 
©afferftoffö  auferr)a(b  be«  Sftabicalet,  fo  nimmt  bie  Sättigungfeapacität  int  gleiebm 
(tyrabe  ;u  ober  ff e  nimmt  ab.  —  3)  9Bcnn  gu  ben  Q9efranbtr)eilen  bce>  SRaricaU? 
unbefttmmte  Ouantitäten  ber  nämlichen  Elemente  ober  oerfebiefcene  Elemente  rrr* 
reu,  wäljrenb  bie  SRenge  beö  erfr^baren  ©afferd  bie  nämliche  bleibt,  fo  öerftröprr 
fich  ba*  Atomgewicht  ber  Säure,  tt)re  Sättigungflcapacität  bleibt  aber  bfefelfec. 
Triefe  hängt  f)i<x  alfo  eingig  unb  allein  oon  bem  burd)  bie  SRetalle  erfr^barea 
©afferfloff  ab.  2>a  efl  nun  gwei»,  brei-  unb  mebrbajtfche  Säuren  giebt,  fe 
entfalten  biefe  gwet,  brei  ober  mehrere  Atome  ©afferftoff,  bie  in  ben  ent|>rr^i» 
ben  Salden  entweber  gang  ober  theilweife  burd)  SRetalle  erfe&t  werben.  $terna6 
waren  bie  gormein  ber  Säuren  folgcnbermajjen  gu  febreiben : 

j  <Wetapho«phorfäure  P  O«  +  H 
(©mgfäure  C»H3  0«  +  H 

($bropho«phorfäure         PO7  +  n* 
}Weibafff(he    jjtomenfäure  C«»H»0»o  +  H' 

(ffietnfaure  C«  H*0"  +  H* 

wiA/iflfA»    flf»öhnIi*e^hoephwffuw    PO«  4-  113 
Drewitz   6itT0nfnfäure  C««H*0«  +  H^. 

Salmiak,  f.  dffUx. 

Salorirr ,  f.  Äalium,  «b.  IV.  ©.  204. 

Sttljbaffn,  f.  »afen. 

$ai)t.  5)a«  ältere  Salj  ifl  bad  Äothfalj ,  ba«  fd^on  ben  Alten  befanni 
war.  <S<hon  in  fehr  früher  3^it  würben  auch  anbere  dtdr^er,  bie  mit  bem  «ftorb= 
falj  einige  *2Jct>nric^fcft  ffatttn,  mit  bem  tarnen  Saig  belegt.  So  nannte  $.  2?. 
febon  ^riffotele«  ba0,  wafl  fleh  beim  Abbompfen  ber  ?auge  atiö  ber  ^oljafc^e  ab» 
fe^t ,  Saig.    $cr  lateinifrhe  9lame  sal  (Saig)  fotl  nach  (Einigen  oon  ber  9 ige n« 


cinbaflfche 
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fdjwft  be«  «fcodjfalje«  im  fteuer  ju  öerfnifiern  (beerejjitiren) ,  alfo  fron  exsilire 

abftammen ,  Untere  leiten  et  ab  von  salum  ober  »ol ,  weit  eö  aus  bem  SRcere  ent* 

fiepe  ober  unter  bem  (Sinfluffe  ber  (Sonne  fiep  bilbe.    Scpon  $liniu«  fpricbt  • 

ff*  babin  au«,  ba§  icfceö  ©al|  bur^>aufl6fllid>tat<barafteriftrt  werbe  unb  ba«$ro* 

tuet  einer  Sluflöfuna,  bura)  &bfo)eibung  bei  «uflöfuttflÄmittel*  fei.    S>iefe  »Unflat 

itber  ben  99egriff  §al$  galt  allgemein  t»iÄ  $um  @nbe  bed  vorigen  Sabrpunbert«. 

(?ine  3*tt  faufl  jebod)  —  bis  ju  ®op  le  —  war  @alj  nur  ein  abfiractrr  Segriff; 

man  öerfianb  barunter  ein  Clement ,  im  ©inne  ber  ariftoteltfajeu.    5>ie  ©ebeu- 

tmtg  be«  urfprunglicben  ©egriffe«  patte  ffd)  alfo  gang  oerloren. 

Weben  ber  Äoälicpfeft  in  ©affer  füllten  aud)  bie  §d.rael)barfeit  unb  ber  ®e* 
[dmtaef  roefentlidje  Äenn^etdjen  für  ein  6at§  fein.    üDte  SöStimfcti  aber  beflimmte 
torjüglicb ,  welcher  Äörper  ein  @al§  fei  unb  weiter  nid)t.    ©o  forberte  g.  9. 
©ergtnann,  baf  eine  »Subftanj,  welche  ben  ©efebmaef  afflcire ,  nur  bann  ©al; 
ju  nennen  fei,  wenn  fie  fid)  in  weniger  al«  bem  fünfbnnbertfacben  ifjrcö  ©ciricbte« 
ton  reinem  fiebenbem  $3affer  tflfe.  Slnbere,  wie  j.  ©.  Ätrwa n,  jogen  bie  ®ren* 
jen  nod?  enger,  bi«  ju  weniger  ai«  bem  jweibunbertfad)en.    IDiefe  Definition  ift 
aber  fepr  uneollfiänbig ;  jle  lief  ju,  ba§  bie  perftbiebenartigjten  Jtörper,  wie  frij» 
ftaüiftrbare  @äuren,  bie  Qüfalien,  organifepe  Stoffe,  wie  j.  93.  ber  ducter,  ju  ben 
@aljen  ge^äblt  würben ,  wäprenb  wabre  ®alje,  bie  fe$r  fftwer  lö«lidj  finb,  wie 
baö  fd)wefelfaure  3Meiorpb  unb  ber  fwroefelfaure  ©arpt,  ba  ton  auSgefd)Ioffen  mur* 
ben.    Seit  bem  aber  Saooifier  bie  3ufammenfe$ung  ber  ©äuren  näber  fennen 
gelehrt  batte,  {teilten  fid),  wenn  au<b  langfam,  richtigere  ©egriffe  ein.    <&rft  in 
bem  Anfange  beo"  jefcigen  3aprpunbert8  wnrte  bie  ©egeiebnung  ©alg  auSicplie&licb 
ben  <©ubftanjen  beigelegt,  weld)e  man  al«  au«  6äure  unb  >$dfiö  gebilbet  anfielt. 
S)ie  ©egrünbung  biefer  neueren  $nfi$t  über  ben  ©egriff  <Sal$  oerbanft  man  eigent- 
lich fR  o  u  eile  (1744).  ©d>n  ir  nannte  Jebe  ©erbinbung  einer  <5äure  mit  einer 
©afi«  Witteltal j.    <?r  unterfd)ieb  faure,  pollfommme  ober  faltige  unb  alfalifcbe 
(6aflfd.e)  <5atje,  bie  er  jebod.  alle  nod)  unter  ben  begriff  ber  Ifteutralfafjte  bringt. 
Unter  ben  neueren  <5$emifern  baben  ftd,©ap*2uffac,  £bönarb,©oullap 
unb  ©on«borf  mit  ber  fteftflellung  bei  ©egriffe«  @alj  befebaftigt;  bad  SWetjle 
aber  örrbanfen  wir  ©  er  g  e  I  i  u  0 ,  beffen  9(nfid>ten  nod)  iefct  für  einen  großen  %tftil 
ber  @r)emifer  ma§gebenb  finb. 

SBerjeliufl  tbdlt  bie  @alje  ein  in  «Oaloibfalje  (Salia  halogeniorum)  unb 
2fnt)7bib?~äf|e  (Salia  Amphigeniorom).    Die  erfieren  (oon  aXg,  @alj  unb  tlda), 
ar)nlieb  fein),  —  alfo  fafjäbnlid)e  ©erbinbungen ,  finb  unmittelbar  au«  einem  $a- 
logen  (@aljb«bner ,  öon  uXg,  ®alj,  unb  yiwotw,  erjeugen)  unb  einem  Staad 
jUfflmmengeieRt.    v©te  oejtepen  at |o  metftene  aue  einfacoen  Elementen,  «rpierper 
qepdren  bie  $a($e  beß  (Sblor«,  ©rom«,  3ob«,  gfuor«  unb  db«n«.    Ob  f!A  bie 
3Baffcrftofffäuren ,  eben  fo  wie  bie  ©auerffofffäuren  oerbinben  ober  nidjt ,  barüber 
finb  bie  3lnfid,  ten  oerfd)i(ben.    2)iefe  ^rage  wirb  babunb  weniger  wtd)tig.  ba§  bie 
(hrfd, ei rtttttgen  in  beiben  Ballen  biefelben  finb.    BUät  ^Ber$eliu«  ifi  ed  ;n?ecf« 
mä§ii)er ,  bei  ben  @a(;en  ber  ffiafferfiofffäuren  feine  ben  Sauerfiofffaljen  analoge 
Verbindungen  anjunepmen.    91Uerbing«  ftred)en  einige  ^älle  für  ba«  (degentbeil. 
©o  fant  g.  ©.  @ap«8uffac,  ba§,  wenn  man  Duecftllberorob  mit  concentrirter 
(S*,anirafTerflofffäure  jufammenbringt ,  fld)  ©affer  abftbeibet;  man  erhält  eine 
Srrbtntoung ,  bie  man  früber  für  blaufaure«  Ouecffilberorbb  anfab-  ®ab- 
C  u  f  f  fl  c  $at  aber  nad)gewiefen ,  baf  barin  Weber  ©auerfioff  nodj  ©afferfloff 
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enthalt™  fei.  Obgleich,  tiefe  9JcrMntntig  benen  br«  Ouetffilberorflb«  mit  €«irt* 
ftofffourtn  aftnlitb  ift,  fo  tft  #r  beunotb,  wn  ben  <$aufrftoff(al§en  febr  orrfdjieben. 
«nbcT«  ift  e«  nun ,  wenn  unr  Ouerffilberorbt  in  wafferiaer  GDanwaiTerftomaurc 
autlöfen  -  bie  «bidifiMina  befi  SBafTerg  tonnen  nur  bier  niebt  wahrnehmen,  de 
entfielt  nun  bie  frage:  rntbttt  bie  «uflöfung  cbanwafierfiofffauree  Duecffilber. 
oröb  (Hg  0  +  Ct  II )  ober  Gi?anguecffUber  in  SUaifrr  adoft  (Hk  Cy  +  HO).  Dtefe 
fo-aar  ifl  nitfet  gu  entfdjeiben  unb,  wie  bie  ftormeln  feigen,  Den  reiner  aro#en  3Btd>* 
tiafeit,  ^uinal  wenn  bie  2hiflöfung  abgebampft  wirb,  fo  erhalten  wir  (£oanq«rd> 
jtlber,  alfo  eine  QScrbinbung,  bie  Weber  QGBafferftoff  nodj  <§aurrftoff  enthält.  9ttu» 
tralifirt  man  bie  ÜBafferftofffäuren  mit  fob,  lenfauren  tber  d$cnten  ^tlfatlen ,  fo 
finb  bir  Vorgänge  ganj  biefetben  wie  bei  ben  ©auerftofffäuren ;  aber  bie  Serbin* 
bunten ,  bie  man  bjrrbei  erhalt ,  entölten  im  feflen  3u  ftanbe  weber  QBafferfton 
nod>  <&a«erftoff ,  fo  afjnlicb  fle  oft  au«  im  auferen  Nnfefcen  ben  ®«uerfioTffaI<eii 
flnb.  Dal  fogenannte  eifenblaufaure  Jtali  enthalt  im  fr^ftaUijtrten  3uftaube  at* 
nau  fo  »irl  QBafffr,  al«  nötbig  ift.  um  mit  bem  barin  enthaltenen  Jtalium  nne 
difen  Jtaii um on?b  unb  ffifenorobul  unb  mit  bem  (Simu  Gpanwafirrfiornäure  * 
bilben.  ©eim  Üiegen  an  bet  fcuft  aber,  wenn  biefe  feb,r  rrotfcn  iß,  gebt  Ht 
8Böjfer  fort  unb  bie  Ärt>ftaUr  jerfaücn  <u  ÜBulcer  unb  nun  ftnb  nur  (Sfaneifen  tat 
6öanfalium  bor^anben.  Saraus  gr^t  beutlidj  fyeroor,  ba§  baö  28a(fcr  eben  in 
aU  Jlröftallwaff"  betrachten  (fi,  benn  baran  ift  nidjt  |u  benfen,  ba§  bie  £uft 
b/trc  §erfe$enb  ein^ewirft  tyabe.  Qluö  ben  angeführten  fallen  gebt  wob.1  bcutliä 
bmor,  bafj  el  in  ben  meifien  $äUen  l?ödjfi  wabrf^einlttb  W»  ba§  bie  tBaper» 
flofffäuren  fieb  niebt  birret  mit  ten  s-8aien  perbinten ,  tonbern  ba§  bette  $ut>or  jet* 
ifflt  wercen  uno  yta?  ptrrpn  u5aiirr  aoiwetoci. 

OBenn  nun  Einige  fo  weit  geb^en,  ba§  fie  bae  Äodjfalj,  oon  ben  ia  bet  9ltim 
für  bir  gan*c  Äloffe  b^errü^rt,  nidjt  meb^r  §u  ben  €>aljen  rennen,  fo  ift  bief  mv 
rrtbt.  Die  <§aloibfat$e  jeiflen,  wie  fÄon  gefagt,  mit  ben  6äuerftafrfal;tn  fo  ^re^t 
«Hrfynlid?ftit,  bap  man  grtrofl  ben  '-Begriff  <®alj  weiter  auflbfb,ntn  fann.  3ttr 
bilbeu  fogar  wie  biefe  audj  faure  unb  bafif^e  ©alje.  3n  ber  Itjeorie  alirrbin^l 
itnbft  jwifc|en  beiben  Jtlaffen  ber  ^al|e  ein  grofer  Untertrieb  fiatt,  ber  aber  ia 
ber  fRotur  fttbft  ni^t  ju  erifNren  ftb^int.  SDiefen  SBiberf^rutb,  fu^te  2)  n  I  o  n  g 
üu  berfd^nen.  (QScrgl.  b.  Slrt.  Säuren.)  ^etrae^tet  man  mit  ib,m  bie  maner« 
balrigen  «auerflofffäuren  ald  ©iiffet^offfauren,  fo  ^enfdjt  au«  in  bet  Sfrorie  ber 
M^artigcn  23erbinbungen  tiefe! be  Harmonie  mie  in  ber  9latur.  5)a?  tKattcal  ter 
«auerflofffauren  ifl  Je^t  eben  fo  gut  ein  6aijbilber  wie  ba«  ber  ©afferfioffaurw. 
iFrtnqt  man  nun  eine  ©äure  mit  einer  Safe  gufammen ,  fo  wirb  in  beiben  gäUea 
burdyau«  brrfelbe  Sorgann  ftattfinben  ;  ba«  SSetafi  erfe^t  ben  ffiajfcrftoff  unc 
Hefer  oerbinbet  fieb  mit  bem  <&aucrftoff  ber  ©afe  §u  Qöaffer.  5>er  Unterfdjitt 
unb  bie  lleberetnfhmmuna,  wirb  burd)  einige  ©eifpiele  flar  werben.  fBetravten 
wir  baö  <S6wefeIfäureb,ubrat  aW  ^auerfofffäurc  ober  fdjwefelfaure*  Cöaffct» 
fioffor^b ,  fo  ift  bie  ftoraiel  HO  -f-  SO4;  für  ba«  (Awefrlfaure  Warron  aU  €aurr» 
fiofffal^  Na  0  -f-  SÜ*.  9ca«  2)  u  f  o  n  g  aber  ifl  bae  ecbwefrifiurt^^brat  ©ulfaa. 
wafferfioff  (H  +  SO*)  unb  ba«  fdjwefelfaure  »atron  <Suifannarrtum  Na  +  SO1, 
^iefe  Wormeln  finb  ganj  nnaiog  benen  ber  ffiafferflofffauren  unb  ber  <Sal§e  beT- 
feiben.  Die  e^nwafferiloffldure  \,  SB.  b,at  bie  Formel  H  +  Cy  unb  ba6  Gwb> 
natrium  Na  -f-  Cy. 

früberer  fteit  eriftirte  au±  fein  Unterfdiieb  in  ber  ibeorie .  ba  man  trt 
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$alotbfal§e  t6en  auch  für  ©auerftofffafy  anfah-  Man  hielt  eben  bie  @al^au« 
für  eine  (Bauer jtoff faure.  ftüerbina«  baut  tiefe  Wuflcb  t  bar in  einen  $tar§ug ,  ba§ 
jnjif*cn  ben  foljfauren  (Saljcn ,  alfo  ben  Sfylormetallcn  unb  ben  @auer|1off?auren 
eine  boilfoiumene  Analogie  In- vr fcfc tc.  X ennod)  fatjen  fld>  I  h  n  a  r  b  unb  ®  a  b « 
esffac  genöthigt,  biefen  (Sinflang  ju  jerftüren,  ba  weber  in  bem  fol$fauren 
&ajt,  noch  in  bem  [«genannten  o*bbirten  faljfauren  @afe  (bem  heutigen  (Shlore) 
©auerfloff  nachgewiefen  werben  f  onnte.  Xu  e  ö  machte  $uerft  barauf  aufmerf  »am, 
baf  <5t)lor  alö  ein  einfacher  Äörper  ju  betrauten  fei.  2)ie  le&te  «Stufte  aber  ent- 
zog ®aü-2uffac  burch  feine  metfteThafte  Unterfudjung  über  ba«  Gban,  bie 
<ibam»afferftofffäure  unb  bie  Goanmetalle  ber  älteren  Anficht,  tnbem  e«  flar  würbe, 
bafj  6auerftoff  fein  nottjwenbiger  ©eftanbthetl  fei,  bannt  ein  ÄÖrper  alle  tieGrigrn» 
fa)aften  habe,  bie  wir  ben  (Salgen  beilegen.  SBerjeliuö  bertt)cibtgte  am  langten 
We  «nfid&t,  tap  alle  Salje  (Sauerftoff  enthielten,  fcrfi  um  1820  trat  er  ju  ber 
neuen  JJehre  über. 

$er§eliu«  untertreibet  neutrale ;  faure,  baftfebe,  boppelte  unb  breifa$e 
h      <&aloibfa(£e.    (Ein  neutrale«  $aloibfalj  entfiel)*,  wenn  1  9lequioalent  eine«  £a* 
t      loib«  fl  d?  mit  1  Meq .  SSetaU  oereinigt.    @>aure  «$aloibfalje  entfielen ,  wenn  ein 
e      neutrale«  «fcaloibfalj  fleh  mit  ber  ©afferflofffäure  be«  barin  enthaltenen  ©<Uj* 
biltexS  ju  einem  fefieu  6alje  berbinbet.     Tic  3abl  berfelben  ift  jttodj  nur 
Hein.   <&&  gehören  bat)in  j.  99.  bie  93erbinbung  bon  Sluorfalium  mit  ftluorwaffer» 
ftofffaure  unb  bon  Shlorgolb  mit  (Shlowajferflofffäure.  9Äan  nennt  biefe  Qßerbin« 
,j     bungen  ber  Äürje  wegen  faure«  fcluorfalium,  faure«  (Shlorgolb.  «allgemeiner  jinb 
,      baßföe  $aloibfalje,  ©erbinbungen  eine«  neutralen  «ftaloibfalge«  mit  bem  Cr:t  be« 
in  bem  ©alje  befinblif^en  SWetalle«.    <So  <.      berbinbet  ff <^  Shlorblei  mit  93lei- 
orpb.    6int  2  Vit.  be«  neutralen  £aloibfalje«  mit  1  %t.  Oröb  berbunben ,  fo 
nennt  man  ba«  @al$  balbbafn'di ;  ift  1  %t.  <§atotbfal$  mit  1  2lt.  Orbb  ber- 
bunben, c in fa difratf [dj ;  ifl  e«  mit  2  ober  3  21 1.  Orpb  berbunben,  jweifadj*  ober 
brei fachbaflfd)  k.     JMelenigen  Metalle,  bie  jweibaftfehe  Orbbe  haben«  geben 
*     auch  immer  jwei  £aloibfal$e,  bie  ben  Oroben  (bem  Drpbul  unb  Orpb)  entsprechen, 
©ehen  bie  Drb.be  mit  ben  $aloibfaljen  baflfche  93erbinbungen  ein ,  fo  tritt  fiet« 
ba«  Orot  nur  mit  bem  entfprechenben  ^aloibfaljc  jufammen,  alfo  ganj  fo  wie  bei 
ben  <Sauerftoffberbfnbungen. 

iToppclfe  ^aloibfal^e  entfielen  :  1)  3>«rd?  jwei  «^aloibfalje ,  in  welken  ber 
<8ol$bilter  ein  unb  berfelbe  ift,  beren  SDietoUe  aber  entgegengefe^te  eleftrifdje 
(figenfdjaftcii  beft^en  ;  fo  g.  8.  burd)  Sluorf alium  unb  ftluorfiefel  ober  6blor= 
falmm  unb  Gftlorgolb.    Cüiftirt  nur  eint  ^erbinbung  be«  €al*bilber«  mit  bem 
Oiabicat ,  fo  fefct  man  bie  Flamen  stammen ,  wie  j.  ©.  tvl u orf ie |c( fali um ,  Srlumr» 
falüin  ic. «  giebt  c«  aber  mehrere  ©erbinbungen ,  fo  fe^t  man  bie  höhere  Serbin«  • 
bung  i\\U% t  unb  ba«  elefrronegatibe  €al|  gewöhnlich  an«  <£nbe ,  g.  9.  Jtalium« 
platindjlorür,  ■RaliumplarinaMorib ;  italiumeifenebanur,  Äoliumeifencoanib.  2)  *Jlu« 
jwei  «^aloiDfal^en  ,  bei  benen  ba«  SRrtall  gemeinfwaftlid) ,  bie  <8al;bi(ber  aber  bei* 
(«hieben  fu\t> ,  |»     $Iuorbarium  unb  öhlorbarium  ((ihlorfluorbarium)  ober^luor« 
blei  unb  dMorblei  (<lhlorfIuorblei).    2>ie  ^aloibfalge  berbinben  f!cb  auch  mit 
<sauerfiofffal je n      Doppelfal^cn.    <S oldje  finb  |.  IB.  ba«  * leihorner^  (Pb  Gl  -f- 
PbOCQ*),  Ott  Xopa«  (2AiäFI«-r-5Ata03SiO«).    6fe.  Wnnen  auch  fünfHich 
bärge fieUt  roerben.    £iett;er  gehören  bie  loppelfaljc  bon  falpcterfaurem  (Silber- 
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oröb  mit  GoanqueefjH&er  unb  <li?anfil&er  (©öbler),  von  OuecffUberctunib  mit 
ameifeufaurem  Äali  (ffiiuf  ler)  unb  von  (Sfjlorcalcium  mit  oralfaurem  unb  effo» 
faiit cm  (&ri*ft*e). 

3)reifadje  4paloibfa()e  (Doppelte  t&oppeljalge)  flnb  tut  i"  ft$t  0f^n3fr  3abl 
befannt.    ©te  entftefcen,  wenn  §wet  JDoppelfalje ,  bie  ein  ©al§  gemein  $aben. 
vereinigen,    $ter$er  geboren  bie  von  Wofanber  embetften  Serbinbungrn  von 

isyinr nr nianuni  nui  ancerrn  vsnuncurnuiriaurn.  • 

99  o  n  6  b  o  r  f  nennt  ©afje  nur  biejenigen  ©erbinbungrn ,  wel#e  wenfgfreni 

brei  9eßanbt£ri(e  $aben.    (Er  betrautet  bafcer  bie  einfachen  «Oaloibfalje ,  »eil  fU 

nur  jwei  *8ejianbt$eile  fcjben ,  al«  Orijbe  (Mauren  ober  Qafen)  unb  bie  Goppel« 

fatje  ald  einfache,    SBenn  au<$  baö  jtorfifalj  unb  anbere  einfache  ^aloitfal^c  mit 

bem  *Me&natron  infofern  einige  3(e$nlia)reit  geigen,  ba§  flc  n>ie  biefea  nur  jwet 

iBeflanbt^eile  enthalten ,  fo  läßt  j{$  bo$  gegen  biefe  *Bnji<$t  9Ran<fce*  geltenb 

machen.    (Gerate  bie  ($(?(orverbinbungen  ber  rleftronegativflrn  flftabieale,  bie  mit 

bem  ©auerftoff  vorgugftwrtfe  ©duren  bilben ,  ffnb  am  menigflen  geneigt ,  ff efe  mir 

ben  dtforüren  ber  aifalift&en  Wetaüe  ju  verbinden,  wtyrenb  bagegen  anbete  <5#or» 

»erbinbungen  von  geringerer  e!eftro$emifä)er  ©erfdjteten^ett  eben  fo  IcUfr  wt 

jroei  ©auerfiofffalje  Doppelverbinbungen  eingeben.  $ie  ©erbinbungen  ber  Güutv 

flofffalje  mit  einem  $atotbfalj  laffen  fidj  mit  biefer  'Anficht  nify  fei$t  in  <Sinflan$ 
Ii»!«« 

fDie  flmpbibfalje  befielen  au«  einer  ©aure  unb  einer  ©afe.  ©ie  flnb  alfo 
ni(t>t  au*  einfaä)en  Jtdrpcrn  jufammengefefct,  fonbem  in  i&nen  ift  ftet«  eine  eleftro- 
Vojttive  33erbinbung  eine«  '3afenbi(ber6 ,  namlidj  eine  9af{6,  verbunben  mit  einer 
eleftronegativen  QBerbinbung  bejfelben  9afenbi(ber6.  3n  beiben  ift  aber  ein  tut 
taffelbe  negative  Clement  mit  bem  0tabica(  verbunben;  batyer  flammt  audj  tr> 
9iame  flmpfjifcfalje  (von  äfitpat,  betbe,  boppelt,  unb  cido),  erfa)einen,  au6fef?en) 
ber  wörtlia)  I>oppelfal§c  bebeutet,  weit  ba*  eleftronegatioe  Clement  boppelt  barii 
enthalten  ift.  3n  ben  meiften  fällen  wirb  ledere«  burtfc  ben  ©auerftoff  repra- 
fentirt,  aber  er  fann  au$  erfefct  werben  burä)  ©dnvefel,  Seien,  XeDur  ober  einen 
anberen  eleftronegativen  Jtörper.  $iernac$  giebt  e*  alfo  verriebene  attaffen  vor 
^mptybfaljen ,  Je  nadjbem  ein  Orijb ,  ©ulfuret ,  ©eleniet  ober  XeUuret  mit  einer 
©auerfiofffaure ,  einem  ©ulrlb ,  ©elenib  ober  SeOurib  verbunben  ifl.  9San  t^eilt 
bie  Nmptjibfalje  tarnad?  ein  in  ©auerfalge,  6(^ivefelfalje  (©ulfofalje) ,  e<ien- 
falje  unb  XeUurfaI|e. 

2)ie  flröpte  *21nja^l  ber  ^mp^ibfafjc  maa^en  bie  ©au er fiofffal je  (Oxysalia) 
aud.    ©ie  flnb  neutral,  baftfeb  ober  fauer.    @in  neutrale^  ©auerfiofffalj  ift  ein 
foldjci,  m  weitem  ftfy  ber  ©auerfioff  ber  ^aflfl  ju  bem  ber  ©aure  wie  bie  faty 
-  ber  ©auerflotfatonte  in  ber  ^Bafid  $u  ber  ©auerfloffatome  in  ber  (Säure 

vergalt.  Sie  ©afen  vetbtnben  fl(^  immer  mit  fo  viel  2fequivalentro  ©ante ,  all 
jie  äquivalente  ©auerftoff  enthalten,  «ine  Safe  alfo ,  bie  nur  ein  «äquivalent 
©auerftoff  entbält  bittet  flrtd  ein  neutrales  ©aU  mit  einem  'flcouivalent  «Säure 
ivie  fiel  ^ttome  ©auerftoff  tiefe  aud)  entbaltcn  mag ;  ba^e^en  erforbert  eine  3?afe, 
welche  §wei  fttome  ©auerftoff  enthält,  wie  j.  ©.  bafl  Sinnorob  (SnO«),  flet«  jtrei 
^eqüivalente  ©aure  unb  ein  Ctbb  mit  brei  ftequivalenren  ©auerftoff,  wie  j.  0?. 
baö  (Jifenorpb  (Fe40*),  bie  Xfeonerbe  (AI*  0*),  fttti  brei  äquivalente  ©äure 
jur  ©ilbung  eine«  neutralen  ©alje«.    <S«  fc^eint  ieboa) ,  bap  biefed  ©efeft  einige 
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2lu8na$men  «leibet,  beim  $eItgot  $at  gefunben  *) ,  ba§  mehrere  Dxpbe  ber 
gormel  R*0»,  j.  ©.  baö  Uran  -  unb  Stntimonoröb ,  Salje  Gilben  formen,  bie  ftd) 
ben  Ütteutralfaljen  ät)n(i<{>  »erhalten  unb  fi$  botfc  nur  mit  einem  Sltfluioalent  (Saure 
oerbtnben. 

3n  ben  baftfdjen  Saljen  ifi  bie  2Wenge  ber  ©afa  grojjer  unb  jwar  naa)  bem 
©efefr  ber  SRultipeln ;  eben  fo  in  ben  fauren  Saljen  bie  SWenge  ber  Säure.  So 
giebt  cd  ^alb-,  einfach-,  $weifad>»,  breifad)ebafifd}e Salje j  bie  3at)l  brüeft  Jetoa) 
nicht  bie  SRultipeln  oon  *3afl8  aud ,  bie  mit  ber  Säure  oerbunben  finb ,  fonbern 
nur  biejenigen,  bie  (1$  ju  bem  neutralen  Salje  tjinguabbirt  t)abcn.  <5ben  fo 
giebt  eÄ  anbertfcalb,  givctfac^  ober  oierfaa)  faure  Salje,  in  benen  bieSBajfo  mit  1  Vi» 
2  ober  4  2Rol  fo  oicl  Säure  oerbunben  iß  wie  im  neutralen  Salj.  2)ie  rneifkn 
fauren  Salje  fönnen  au$  al«  neutrale  betrautet  werben ,  roenn  man  annimmt, 
ba§  ber  Ueberfdmfc  ber  Säure  mit  bem  gleidjjeitig  in  ben  Saljen  enthaltenen 
©affer ,  ba«  aud)  Die  9lo0e  einer  Bafe  fpielt ,  oerbunben  ifi.  So  j.  ©.  enthält 
bafl  faure  f^wefelfaure  Aali  1  2leq.  ©affer,  baö  efl  felbß  in  ber  «$ifce  mefyt  ab« 
giebt ,  or)ne  eine  &trU fcung  m  erleiben.  9»an  fann  bat)er  mit  Olecijt  jagen ,  bat 
faure  f$wefetfaure  Jtali  befielt  aud  einer  Berbinbung  jweier  neutraler  f$roefel» 
faurer  Salje,  bem  f$wefelfauren  Jtali  unb  bem  [dnoefelfaurcn  ©affer  (KO,  SO3  -j- 
HO,  SO').  $üt)rt  man  biefe  ^liiftc^t  allgemein  burdj} ,  fo  bilbet  ein  unb  biefelbe 
<£äure  nur  eine  einjige  9teit)e  oon  Saljen,  bie  alle  ein  unb  biefelbe  (Sonftitution 
$aben  unb  nidjt  buret)  bie  Statur  ber  mit  ber  Säure  oerbunbenen  93afen  beeinträd}« 
tigi  werben. 

©ei  ben  neutralen  Saljen  abflrabirt  man  ieboä)  ganj  oon  bem  93ert)alten 
gegen  ^flanjenfarben.  Sie  flnb  nur  bann  neutral  gegen  ^jtonjenfarben  unb  ®c 
febmatf ,  roenn  flc  entroeber  unlöölid?  ffnb  ober  roenn  bie  $8afi6  unb  bie  Säure 
ungefähr  gleite  SRäebtigfeit  befffcen.  3fi  bie  93afe  fet)r  ftarf ,  j.  $8.  ein  ttlfati, 
unb  bie  Säure  föwadj ,  j.  99.  Äoblenfäure  ober  IBorfäure ,  fo  roaltet  bie  alfaltfcbe 
fKeaction  oor;  ifi  umgefer)rt  bie  (Säure  oerr/ältnißmäßig  fiarfer ,  fo  reagirt  bad 
@alj  fauer,  wie  3.  $J.  baö  fdjwefelfaure  Jtupfer»  unb  (Sifenortjb.  <5ben  fo  be» 
ff^rn.  nic^t  alle  fauren  Salje  eine  faure  fReactton;  einige  flnb  neutral,  anberc 
reagirrn  felbjT  alfalifa>,  wie  ba«  boppelt  fot)Ienfaure  Äali  unb  gweifactj  borfaure 
Patron.  $ie  Untertriebe  ber  neutralen,  fauren  unb  baftfdjen  Salje  treten  über- 
haupt nur  beutlidj  tjeroor  bei  ben  Saljen ,  weldje  burd;  Bereinigung  einer  ftarfen 
SBafe  mit  einer  flarfen  @äure  rjeroorgetjen.  SBenigcr  entfer;ieben  treten  fle  t)ervor 
bei  ben  @a^en ,  we(a>  bura?  Bereinigung  fiarfer  Safen  mit  f$wa$en  Säuren 
ober  fiarfer  Säuren  mit  fdnoatt)en  *3afen  gebilbet  werben.  mi§Ii4;er  fiet)t 

e«  mit  tynen ,  fobalb  bie  Säure  ober  bie  *Bafe  ober  bie  SBerbinbung  beiber  in 
tlBajfer  intlödlid}  ifl.  2)iefe  (^intbeilung  ber  Salje  iß  jwar  nod>  allgemein  ge* 
bräudjlii^,  aber  ffe  ru^t  bod>  auf  fo  fa)wa<ben  @runbtagen,  ba$  fe^on  oon  man« 
ct^en  Seiten  bie  ftortcrung  laut  geworben  ifi,  fle  ganj  aufzugeben. 

^opoelfalje  flnb  fol$e,  in  benen  entweber  eine  Säure  mit  jwei  SBafen  ober 
eine  Bafe  mit  jwei  Säuren,  ober  oerfdjiebene  Säuren  mit  oerfatebenen  93afen 
»erbunben  finb.  ^iert)er  gehört  j.  33.  ber  »Zllaun  (Kü,  SO»  +  Al'O»  3  SO^). 
S)ir  Saije  oerbinben  fid/  feine«wege«  ot)ne  llnterf^leb  mit  einanber.  3n  ber  Sieget 
enthalten  bie  fiöj  oereinigenben  Salge  gleite  Säurebilber;  fo  ge$en  ftet«  nur 

•)  3ourn.  f.  praft.  tytm.  »0.  XLI.  S.  388. 
V.  »6 
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€tttirrfh}f?fa()c  mit  Sauerfloff|flI$m ,  <Sd?w»f frlfrtl^f  mit  Sd^wefelfaljen  Serbin« 
bungen  ein.  3n  Oer  (Sonftitution  findet  feine  'Jicbulitbftit  mit  fern  einfachen 
Saljen  ftott ;  man  fann  bei  Den  2>oppeIfat|cn  nid?t  fagen ,  ba«  eine  Salj  fpiclt 
feie  ötolle  einer  Säure  unb  bad  anbere  bie  einer  »ajt«.  (Sin  £>owe(f*lj  fann 
bura)  Den  eleftrifdjcn  Strom  nit^t  in  bie  baffelbe  bübenben  Salje  «erlegt  »erben. 

S$on  bei  ben  Sauren  ^aben  mir  gefrtyen ,  ba§  bie  JRenge  ber  oerf$ietentn 
SBafen ,  weld)e  3«r  Sättigung  einer  beftimmten  Säure  erforberlidi  f!nb ,  in  etnrm 
befKnrmten  $erljältni&  ffe&t  ju  ben  «Wengen  berfelben  $afen ,  bie  jur  Sättigung 
einer  anberrn  Säure  erforberlid>  flnb.  3Ran  fann  bafyer,  wenn  nur  bie  Wengen 
ber  *8efianbrr;eüe  in  einigen  Salgen  befannt  flnb,  einen  jirtnlid^  flammt  Schluß  aaf 
ir)tc  Wengen  in  anberrn ,  nod>  nidjt  unterfud)ten  Salgen  macben.  3fi  einmal  bie 
Sättiaungdcapacität  einer  Säure  befannt ,  fo  fann  man  leicht  berechnen ,  wie  fcfri 
bie  Säure  »on  JeDem  Ori?be,  beffen  Sauerfxoffgefcalt  befannt  ift,  aufnehmen  fann, 
um  barntt  eine  neutrale  SJerbinbung  ju  bilben.  fcernrr  fann  man,  wenn  bie<5äni. 
gung«capacität  einer  Säure  befannt  ift,  au«  ber  Wenge  ber  Baflfl  in  ber  neutTa!« 
ißerbinbung  ben  Sauerfroffge&alt  in  bem  Orbbf  beregnen.  Diefe  ©rrf^nunjei 
flnb  oft  ftdVrer  wie  birect  burd)  bie  flnalöfe  gefunbene  Stefultate.  9bix  ben 
frilt  an  Äroflallwaffer  fann  man  nid)t  im  Horaufi  beregnen. 

©enn  fdjon  Jebe  Säure  mit  ieber  SBafe  ein  Salj  geben  fann ,  fo  flnben  bea? 
einige  31u£naf?men  ftatt.  Einige  (S^emifer  tbeüen  bie  Salje  uaefy  ben  Sauren, 
anbere  naa)  ben  SBafen  ein.  Die  gröfte  3at)l  &fr  Salje ,  bie  ber  (frben  unb  «Re-- 
taOe,  werben  aber  jumrtft  burd)  bie  SBaflÄ  unb  nidft  burdj  bie  Säure  $arafter ifln. 

3n  ben  Sdjwefelfaijen  (Sulphosalia) ,  bie  1825  oon  üBerjeliufl*)  ent< 
beert  worben  flnb ,  fpielen  bie  Sd)wefetaerbinbungen  ber  eieftropofftioen  WrtaOt 
welche  ben  baflfcfyen  Drtytcn  cntfvrecfyen ,  bie  Wolle  ber  3*afen ,  bie  Scfyroefefoer* 
binbungen  ber  eleftronegatiucn  SWctallc,  tie  in  ber  3utammenfe|}ung  ben  Sauren 
äfcnlid?  flnb,  bie  9toüe  ber  Säuren.  Grftere  nennt  man  batycr  Sulfobafen,  Irrten 
Sulfofäuren.  Sie  93er&ältnijfe ,  in  Denen  beibe  flcb,  berbtnben,  flnb  aanj  tic 
felben  wie  bei  ben  Sauerftofffaljen.  könnten  wir  ben  Schwefel  bur<$  eine  gleite 
s2(ngar)(  Sauerfloffatome  erfefcen ,  fo  würbe  au6  bem  Sdnvcfelfalj  ein  Sauerjtojf« 
falj  entfielen.  ®leid)  Den  eleftropofltioen  Or&ten  bereinigen  fld>  auä)  bie  eleftro- 
pofitioen  S4>roefcloerbintungen ,  §.  33.  Sdjwefeleifen  mit  Sc&mefclfiqjfer.  Wei* 
ßenä  entfpredjen  fle  ben  Doppelfaljen. 

DU  Sdnvefeltaljc  tonnen  auf  mfdjiibeue  'Ärt  bargefleUt  werben.  1)  iScn 
$erfe$t  bie  9luflöfung  eine*  von  WetaUfäuren  gebübeten  Sauertl offfalged  bnr* 
ecfywefelwafferfioff  ober  vZtmmoniumfulfb.t)trat.  2)  Wan  fättigt  eine  2öfung  oon 
vEclMücfclfaltum  mit  bem  elrftronegattoen  S^wefelmetatl.  DiefeA  Salj  fann  taju 
bienen,  um  burdj  boppehe  3«rfc|ung  mit  einem  Sauerflofff«Ue ,  mit  irgenb  einer 
anberen  Saljboftd ,  ba6  SRabkal  terfelben  in  ben  3u^anb  eine«  S<tm>efe{fal|ei  $m 
t>crfe|en.  3)  Wan  löfl  ba«  eteftronegatbe  Sa^wefelmetaU  in  einer  «uflofang  oon 
ÄaUumfulf^J?btflt}  hierbei  entweiht  Sa^wefelwafferfioff  mit  «ufbranfen ,  gfrabt 
wie  wenn  bie  Jto^Ienfäure  burd;  rine  anbere  ftärferr  Säure  audgetriebfn  wirb. 
4)  Wan  (oft  bai  metaUifte  Sulfib  in  cauftif^em  «Ifali.   «in  Xfceil  be«  »etaUe^ 


•)  ^Dgg.  *nn.  ©b.  VI.  €.  42«;  8b.  VII  ©.  1.  137  u.  26t ;  8b.  VIII.  ©  267 
unö  411. 
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oripbirt  jla)  Wirbel  auf  Soften  l<6  .Sali«  $u  Säurt,  Wt  fld»  mieberum  mit 
einem  $$eile  beä  Äaliö  oerbinbet.  $)aö  reburtrte  JtaUum  oerbinbrt  fta>  mit  brm 
«Sdjircfcl  trö  or!?bi*ten  SRetalie«  ju  Sanne  fclralium ,  welaV«  bann  mit  bem  taget« 
l'rgtrn  SdnoefclmetaU  in  Starbinbung  tritt.  25a8  Sd)irefelfal$  ift  6 irr  a(fo  mit 
einem  SauerftoffTal}  gemengt.  5)  >2lud;  auf  trodenem  Oege  tonnen  Schwefel* 
fülje  bargefiellt  werben  biirdj  Gh:r)i$en  be«  elcftronegatiben  <§<fm>efelmct<tlicä  mit 
foblrnfanrem  Qllfali.  Snbem  bie  Jtofylenfäurr  aufgetrieben  wirb,  wirft  bat  Mali 
auf  ben  ©(fcwefel  gerabe  fo  mit  auf  naffem  ©ege ;  e«  oertaufdtf  einen  %fft\l  feine«' 
^auerftofTä  mit  <S$wefe(.  5)ie  gefcbmofync  SWaffe  bitbet  ein  ntcnqc  eine« 
SauerflofFial§e«,  btflebenb  au*  Jtali  unb  ber  SJfetailfaure ,  mit  bem  €dm>efelfal$r, 
auS  Äcbipcfeifalium  unb  bem  ©djwcfelmetaU  beftefrenb.  SWfifttnß  tonnen  beibe 
Dura)  'Jluflofung  unb  AroftaUiflren  getrennt  »erben. 

$ie  nad)  2)  unb  3)  bereiteten  <5$wefelfal$e  werben  burdj  "Sauren  §rrfr^t# 
ipobci  Sdnoefelwafferfioff  entroeidjt  unb  Sd?tt>ffelmefaU  nieberf&flt.  5)te  nad) 
4)  unb  5)  bereiteten  SrtmefeluietaKe  werben  bur$  «Säuren  fo  |erfe$t,  ba§  ba$ 
eleftronegatioe  Setuuefelmctall  nieberf&Ut  ,  o$ne  ba§  ftn)  ©dnvefelwafferftoff  ent* 
»Welt. 

fcuefr  in  ber  SHatur  fommen  berfdrtebene  ©tfwefelfalge  bor,  j.  99.  Äupferfie« 
(Fe2S*,Cu*S),  «untfu}>ferrr§  (FeSS*,  3  Cu*S),  epröbgtangerg  (<SAgS,  SbS*), 
bunfle«  «otfrgiltigerj  (3A*S,  SbS3)  ,  9Riarg»rit  (AgS,  SbS*),  «oulanatrit 
($PbS,  SbS*),  gebererg  (2PbS,  SbS*),  3mfenit  (PbS,  SbS*). 

@«  eriftireit  noa>  einige  (Jtyloroerbinbungen ,  bie  man  al«  (£$lorfalje,  alfo 
bcftefjenb  au«  einem  eleftroyofltioen  SRrtallcfylorür  (ber  G$iorobafe)  unb  einem; 
eleftronegatibrn.  WetaUotbe  ober  2RetalId?lorür  (ber  (Sfylorofäure) ,  anfrtyen  tann. 
55iefe  Serfcinbungen  flnb  ieboa)  wenig  gafylrrid)  unb  bi«  fefrt  wenig  beadjteh  —  . 
<?Ä  ifi  irafyita)einlftr) ,  baß  fldj  eine  Sauerftofffäure  auä)  mit  einer  ©ulfo*  ober 
ttylorobafe  oerWnben  fann  unb  eben  fo  eine  ®uifo-  ober  d^lorofäure  mit  einer 
6auerfloff6afe ;  bod>  flnb  fo(a>  «ßerbinbungen  mit  <Sia>er$eit  noa>  nia}t  berannt: 
£8  if)  nitbt  $u  leugnen,  baj»  bie  oon  2>aob  guerft  aufgefüllte  Qttnärtfceorie 
gw§r  öorcfreile  bietet.    1 )  £ebt  fle,  wie  fwon  angeführt,  bie  UnterfaXrbe  jwifa>en 
ben  $aloib*  unb  *Ämpr)ibfaljen  auf,  inbem  fle  iiua)  bie  SonfKtution  biefer  Stotpn, 
bte  in  t^rert  €igenfd»aften  fo  gro§e  ^ebnütbfeit  fabtn,  gleia>falld  ä^nlia>  ma$t; 
3a  man  fann  fogar  noa)  weiter  ge^en  unb  feibß  bie  Säuren  mit  in  biefe  J?Iaffe 
bmein^ie^en,  ba  jene  biernao)  eine  gleite  (Sonftitution  brüten.    @o  ift  §.  99.  bie 
^blorwafferftoffiäurt  ba0  (Srjlorur  beö  iÜvifffrfloff^ ,  wa^renb  M  6l;Iornatrium 
(JfodTfalj)  baö  ß^lorur  befl  9latriumd  ift.    (Ken  fo  flnb  bad  ®rbirrfflfdure^bbtat 
unb  bia«  fttywrfeffaure  Patron  bie  ©ulfanöre  be6  ffiafferftoff*  unb  be«  Natrium«. 
2)  @ie  erfiärt  ba«  merfwürbige  ®efe$,  naa)  welkem  ficr>  bie  93afen  mit  ben 
Säurtn  ju  neutralen  @aljen  otrbinben.    3)  @iebt  fle  eine  einfufrere  unb  natur* 
gemäßere  (Srflarung  oon  ber  ©irfung  gewiffer  Wetalle  bei  ber  flufldfung  in 
Säuren  unb  oon  ber  3trfeftung  fola>er  Äuflöfungen.    SBei  ber  9luf(dfung  oon 
Sittf  in  (S^lorwafferftoffäure  wirb  einfacb  ber  ffiafferftoff  erfe^t  tmb  ti  bilbet  fla) 
brmnaa^  Gfjlor^inf ;  naa>  ber  ^Binärt^eorie  ifl  ber  Vorgang  bei  Saucrftofffäurm 
berfelBf.    3n  ber  ®d)wefelfaure  ober  oielme^r  bem  ^ulfamr>afferftoff  tritt  M 
3inf  etnfad?  an  bie  Stelle  be«  CBBafferftoffö.    QHTerbingl  fann  bafl  3inf  in  bem 
üSaffer  bei  gewctjnltd)cr  iempf rattir ben  5Daffc rftoff  nta)t  ;crfe^en,  b.  f).  ^erlegen; 
aber  biefe  S^atfad*  fiept  ber  eben  gegebenen  (Srfldrung  nia>t  entgegen,  ba  M 
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3inf  eine  größere  93erwanbtftfeaft  §um  @ulfan  all  ;um  Sauerfloff  ftaftrn  farni. 
5Jtel  gezwungener  ift  bie  (frHarung  für  bie  öftere  9nfid)t ,  nadj  ber  bat  3$nf  bei 
ber  *2l uflöntrift  in  Sdfewefelfäurc  ba$  ©affer  jerfefcen  foll.  <8"ben  fo  einfad)  ift  noeb 
bfr  SBinärtfeeorie  bie  Qhrflärung  ber  3erfe(ung  einer  Sal^löfung  bura)  ben  galöa^ 
nii^cn  <Strom.  ©afferfbffojrtjb  unb  SBaffcrftofffulfanib  ffnb  beibe  binäre  (Slcftro» 
tyte ;  fle  werben  auf  gleiche  ffieife  jerlegt ,  Jebodj  ntc^t  mit  berfelben  SeiArigfeit. 
«Da«  beiben  gemeinfibaftlitbe  Clement,  ber  SBafferftoff,  fl*fe»  «"  ben  negativen  $ol 
unb  ber  Sauerftoff  unb  bal  Sulfan  an  ben  »ofttioen.  Dal  Sulfan  jinbet  $iet 
©affer  unb  oerwanbelt  fl<$  in  SulfanWafferfloff ,  wäferenb  freier  Sauerfloff  ffd> 
abreibet.  Cften  fo  leidet  ijl  bie  Grflärung  für  bie  3erlegung  ber  Sal$e .  wa> 
renb  man  nadfe  ber  filteren  Nnftdjt  annimmt,  baß  gleichzeitig  eine  Doppelte  3erfefcung 
ßattfinbet,  bie  bei  Salgel  in  Säure  unb  SBdfe  unb  bc&  *-lBaft<*rö  in  Bauerfiott  unb 
$BafTcrfioff.  hierbei  bleibt  immer  bie  ©irfung  ber  Säure,  bie  ßerfcfcung  bei 
©afferl  einzuleiten,  unerflärt.  4)  (Jrflärt  f!e  fefer  leidit  bie  3r*fe$ung  ber 
Sauerfiofffalge  burdj  bie  <$aloibfaty  in  ftolge  boppclter  ttfffnität;  g.  SB.  bie  tri 
&bIor*arj?um  burdj  fdwefelfaurel  Stall :  Ba  Cl  +  K.  SO*  =  Ba,  SO*  +  Cl  K. 
rbum  unb  Valium  we^feln  in  ber  ftorntel  einfad?  ben  $lafr. 

@egen  biefe  Siortfeeife  werben  oon  anberer  Seite  folgenbe  ßinwrnbungei 
gemalt:  1)  Die  große  WißliAfeit,  ein  gange«  $eer  »on  bwotfeetifateu  Saljrabi. 
calen  annefeinen  gu  muffen.  2)  $ält  man  bie  <?igentfeümli<bfeit  ber  Salje  ter 
$Mpt?orfäure  unuerträglid)  mit  biefer  Sfeeorir.  Diefer  Einwurf  wäre  fd>on 
überimnben,  benn  gerabe  bie  ÖMnärtfyeorie  giebt  einigermaßen  fRe dir nfd>aft  über 
bie  brei  ifomeren  ßuftanbe  ber  ^boöpfeorfäure.  ftreilicfe  forbert  fle  für  \ttt  bn 
brei  Saiggruppen  ein  befonbercö  9iabtca(.  Die  brei  ^fcoöpfeorfäurrfeb brate  uvt 
bie  entfpredjenben  ©afierffoffpl?o«pfeanibe  würben  f!d>  wie  folgt  barftrllra. 
HO  +  PO»  2  HO  -f.  PO*  3  HO  -f-  PO5 

H  +  PO«  H*  +  PO*  H3  -f  PO«. 

3)  ÜHebJ  el  Sauerffofffäuren,  *on  benen  feine  ©erbinbungrn  mit  einem  Sit.  $Baffer 
befanntflnb,  §.  bie  äofelenfänre ,  (gfcromfäure.  4)  ©oüte  man  bie  Elitär, 
tfeeorie  in  tferer  gangen  (Sonfequeng  oerfolgen ,  fo  würbe  eine  oollftänbige  cbemiffte 
Spradjwermirrung  bie  unaulbleiblidje  ftolge  fein.  5)  Chrtfttrrn  9afen,  bie  ff* 
mit  1,  2  unb  audj  3  9lt.  ein  unb  berfelben  Säure  oerbinben;  man  wärt  alfo  ge» 
notfeigt  für  biefe  Salge,  bie  bo<fe  aul  berfelben  39afe  unb  berfelben  Säure,  wenn 
au6  in  anberen  IBer^ältniffen ,  befiefeen,  oerfa^iebene  Sal^rabicale  anjunr^men. 
6)  ©enn  alle  ©afferfloffoerbinbungen ,  weldje  ft0  mit  Wetallorijben  in  Gaffer 
unb  in  bie  93erbinbung  iferel  SJabical«  mit  bem  9RetaQ  jerfeften ,  Säuren  finb ,  fo 
gefeört  au(^  ^feolpfeor-  unb  Qlrfenifwafferfloff  unb  fogar  bal  «mmoniaf  SR»  ;« 
ben  Säuren,  «entere«  jerfe^t  ffü>  nämlijfe  mit  Duetffllberorbb  na*  folgrnber 
gormel:  3  HgO  unb  NH»-»3H0  unb  HgaN.  7)  3ft  eö  fefer  unwaferfcbrinli*, 
ba§  SRetalle ,  bie  eine  große  93erwanbtfa)aft  jum  Sauerfloff  befi^en ,  wie  j.  f&.  St* 
lium,  neben  ben  ötabicalen  SO*,  NO«  k.  befielen  fonnen,  ofene  biefen  Sauerfion 
ju  entgiefeen.  8)  «Oört  mit  ber  ©inärtfeeorie  ber  fonfl  gebräu<feli(be  Unterftbirt 
gwiftfeen  ben  unorganif^en  unb  organifeben  Säuren  auf;  erftere  foflten  ein  ew« 
fadjeS  Oiabteal,  festere  ein  jufammengefebtel  enthalten. 

Die  ©ebenfen  f(feeinen  boa^  größer  gu  fein,  all  bie  IBortfeeile,  ba  telbft  bie 
eifrigffen  ©erfe^ter  ber  Q9inärtfeeorie  biefelbe  nidjt  frrenge  bil  in!  üingetne  bur6^ 
geführt  feaben.  Dtefel  feat  au(^  feine  großen  Sdurirrigfeiten,  ba  man  bie  d9otnen> 
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ctatur  ber  altern  Slnfidjt,  Aber  bie  man  ba«  9^är)ere  in  SBergeliu«  Pcfjrbud?  fcer 
G^emie.  3.  Buf!.  ®b.  X.  6.  428  finbet,  nidjt  »ermeiben  tonn. 

©fr  tyaben  nodj  mehrere  ©ruppen  »on  (Saurrftofffaljen  ju  unterfdjeiben,  bie 
nad)  ber  geioöljnltdjfn  v21nfidjt  ein,  §wei  pber  brei  9lequi»alente  ©afe  auf  ein  'Sequi« 
»dient  (säure  enthalten.  1)  flHnbafifdje  @alje.  Sie  meiften  (Sauren  neutralifiren 
nur  ein  SJequibalent  Safe  unb  btlben  bemnad>  nur  einbafifAe  ©alje.  Neffen  unge- 
achtet fann  aber  biefelbe  ©iure  §wci  Weisen  »on  6al<en  mit  berfelben  ©afe  ober 
mit  berfelben  @ruppe  t»on  ifotnorpfjcn  <Sa($cn  bitten.  6o  j.  9B.  eiifHreu  jwei 
©ruppen  »on  ©dnoefelfaure-Salien  ber  jur  Wagnefiaflaffe  gezäunten  Or^be,  bie 
binfldulid}  brr  »Wenge  te«  (bemifö  gebunbenen  ©affer«  wefcntfi4>  »erfdjietcn  finb. 
Di«  einen  bitten  mit  fdnocfclfaurrm&a(i  Soppelfatye,  bie  anbeten  nia)t.  2)  3wei- 
bafffebe  <Sal$e.  Sange  3*tt  waren  bie  pbropboöpborfauTcn  Salje  al«  bie  ein' 
jtgen  tiefer  $rt  befannt.  Sie  neueren  frort  fdnitte  in  ber  organiftben  (Sbcmie 
traben  eine  grofe  3a$I  »on  gwetbafifdjrn  (Säuren  )U  Sage  gefbrbert.  Die  beiben 
%equi»alente ,  bie  biefc  (Säuren  ju  ibrer  Sättigung  betflrfen ,  tonnen  auö>  »er« 
fötebenen  ©afen  angeboren,  wie  j.  ®.  in  bem  fogenannten  $eignette«<Sal* ,  bem 
»einfieinfauren  Patron ,  Äali :  KONaO  +•  C»Hs01°.  » e  r  j  e  l  i  u  «  lägt ,  mit 
fcufinafjme  ber  pbropMD&orfauren  ©alje,  feine  jweibafifdien  <Salje  gelten.  3)  Srei- 
baflfdje  ©alje.  Den  Töpu«  tiefer  «bt&eilung  büten  bie  ®al§e  ber  gew&fcnliaVn 
Utyo8pl?orfäure.  Berner  gehören  fytxfyn  tie  ©alge  ber  Qirfenfä'ure ,  ber  (Spannt« 
fäure  unb  SRcfonfaurr.  3wei  »on  ben  brei  91equi»alcntcn  SBafe  fdnnen  bei  tiefen 
<5at§en  »erfdpieten  fein  ober  cö  fönnen  audj  alle  brei  »erfdpieten  fein,  wie  9ö. 
im  pbo«p$orfaurcn  9iatron-2lmmoniaf ,  weloV«  jugteiw  Patron ,  9lmmoniaf  unb 
©affer  al«  Qafen  enthält.  (Iben  fo  fönnen  jwei  ober  mehrere  biefer  9?afen  §u* 
gleiä)  ifomorp$  fein. 

Sic  ©al§e  finb  entweber  wafferfrei  ober  fte  »erbinben  fl<b  in  grwiffen  93er» 
rjältniffen  mit  ©affer,  welaV«  allgemein  Äröftallmaffcr  genannt  wirb.  Sie  SRenge 
itröftaüwaffer ,  weldje  ein  unb  baffelbe  (Safj ,  wenn  e«  bei  berfelben  Temperatur 
au«  einer  gleiten  Söfung  frbftallifirt ,  aufnimmt,  ift  ftet«  ticfclbe.  @ic  flefct  in 
einem  einfachen  93err)a'ltni&  ju  ben  9lequt»alenten  ber  ©äure  unb  ber  *£afe,  tie 
glficbjntig  in  bie  $erbintung  eingetreten  finb.  @obalt  aber  tie  Temperatur,  bei 
ber  bie  (Saljc  fnjftallifiren ,  eine  »erfd?ictene  ift,  fo  nehmen  »iele  @aljc  eine  »er« 
ftyiebene  SRenge  ÄrtfWlwaffer  auf ,  wenn  au$  bie  SÖfung ,  au«  ber  fle  frpfraUi- 
fhren,  biefelbe  iß.  Sa«  fowefelfaure  Patron  j.  ®.  fd?ir§t  bei  einer  Temperatur 
unter  33°  mit  10  $eq.  3Baffcr  an,  wabrenb  e«  bei  einer  Temperatur  über  33* 
ffd?  wafferfrei  abfd)eibet.  Sa«  f*wefelfaure  Wanganorbbnl  f(bie§t  bei  einer  Tem- 
peratur unter  +  6«  mit  7  «t.  ©affer  an ;  jwifä^en  +  Ö°  unb  +  20»  frsfiaüi« 
flrt  entbalt  e«  6  «t.  ©affer  unb  jwifAen  20  unb  30«  nimmt  e«  nur  4  %.  ©affer 
anf.  Siefe  »erfdjietenen  ÄrtjflaUe  Seffern  »erfdytebene  formen,  bie  nidtt  mit 
Hnanber  ju  »ereinbaren  finb;  ein  beutüa^er  9ewei«  tafur,  ba§  ba«  Änjftalli« 
fationgn^affer  eben  fo  betingent  für  bie  v^rrflallform  ifk,  wie  bie  übrigen  'JBcftanb* 
tr)eile  ber  <Safge.  99ei  ^oberer  Temperatur  gebt  ta«  JtrbftaQwaffer  nad>  unb  nad) 
fort.  3c  niebriger  bie  Temperatur  tfi,  bei  ber  tie«  gcfa)iefyt,  um  fo  geringer  war 
bie  QSerwanbtfwaft,  mit  ter  ta«  ©affer  feftqebaften  nrnroe.  (So  gtebt  j.  ^.  ta« 
fcbwffeOaure  SRanganorbtuI  mit  7  91t.  ©affer  1  91t.  teffelben  bereit«  bei  -|-  10° 
afr;  e«  »erwanbelt  fi*  aifo  in  ta«  ©af§,  wela>e«  bei  tiefer  Temperatur  anfd>ie§t. 
Crben  fo  gebt  ta«  §alj  mit  6  «t.  ©affer  bei  +  30«  in  ta«  mit  4  flt.  ©affer  über. 
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$ei  100°  ^c^ett  nod>  3  vAi.  ®af[er  fort  ;  ba«  biertc  aber  wirb  mit  aro'&crer  Äraft 

üUTÖcf^fljaltftt  unb  irirb  mir  bei  250°  aufgetrieben.  Mitunter  werten  burd»  bte 
tfnt;icbuna,  tc«  JJroilaUirafTerd  bie  (£cnftitu*iou  unb  bie  ebemiuben  (Sriqenfiaftcn 
be«  ®al)e«  gdngltd?  geänbert.  ©o  j|.  9.  befl&t  bat  gewöbnlidK  r-boapbonaure 
Patron ,  wenn  e«  bei  nieberer  ^emperaiur  ftyftaUifhrt,  bie  Formel  2  NaO» 
PO*  +  25  HO.  $cbon  beim  «irden  an  ber  »uft  verliert  bie«  $a(§  einen  SM 
be«  ©affer«.  QBei  30«  frbjlaUifirt  e«  mit  17  «t.  Gaffer,  mu  benen  bei  griröbn. 
lidjer  £em*eratur  niajt«  fortgebt,  ©ei  150<>  ieboefc  wirb  baö  ©äffet  H»  auf 
1  <?lt.  au«gerriebeu.  ©erben  bie  oerfdjiebenen  6alje  Jebocb  wiebee  in  Gaffer  gc 
loft,  fo  föieftt  ba«  6alj  bei  niebrrer  Semyeratur  fiet«  wiebrr  mit  25  <8r.  SBaffrr 
an.  Dur<$  ben  »en$iebenen  ©ajTorgefyilt  wirb  ba«  ©alj  alfo  rttd>t  mrtemlüb 
»eränbert.  6obalb  man  e*  aber  glubt,  fo  gebt  aud>  ba«  le&K  Altern  ©affer  fort 
unb  bann  finb  (Sontfitimon,  unb  <tyemTfd)e  (Sigenfcbaftni  mefentli$  anbete.  !Ftrf 
Irftte  9ltom  ©affer  fpielt  alfo  in  bem  @alje  eine  mitbtigere  OtoUc  alt  bie  anderen  , 
matt  nennt  cö  bafcor  (Sonjlitutionöiraifer. 

Die  fogenannten  bafffeben  <©al$e  febeinrn  £a($e  ju  fein,  in  betten  ta«9Büffrr 
burdj  ein  9WctalIorrb  crfrtyt  ifr.  Sie  finb  bann ,  wie  fibon  oben  von  ben  faurm 
©al*en  angefftbrt  würbe ,  wirfliaV  neutrale  ©alje .  ba  ber  Ueberfdnifj  an  OTetaU» 
owb  nidrt  al«  $afc  oorfcanben  ift.  ©o  Manen  j.  ba«  ftyfiaUifltte  fal*etn. 
faure  JhtpfrrorW,  ba«  «alpeterfäurebbbrat  oon  1,42  foeclfffwem  ©e»iä>t  unfc  b* 
fogrnanntc  bafttdje  falpeterfaure  Aupferorbb  burtb  bie  Wormeln 

Cu  0  NO»  -f-  3  HO 
HO  NO»  +  3  HO 
HO  NO»  +  3  CuO 

bejeüfcnet  »erben.  Die  3  fleq.  ©affer,  weifte  alle  ®a(peterfäure«6a(}e  bei 
SWagnefla»£laffe  enthalten  unb  tfitx  in  bem  bajlfften  falpeterfauren  «Kupfer  t>ur$ 
3 'fleq.  JTupferorpb  oertreten  werben,  finb  alfo  donftituttonSiraffer.  ©affft, 
Aupferortyb  unb  $(eiorbb  finb  befonber«  befähigt,  fi(b  in  tiefer  9lrt  mit  ©atgen  ju 
terbinben.  Da«  donf)ttution«toaffer  wirb  bisweilen  burft  ein  <§al$  oertrrtrn, 
tra«  niemal«  bei  bajtfcfrcni  ©affer  ftattfinbet.  Dann  nennt  man  e«  •Oalfftbratroatfet. 
'Jludj  "ftmmoniaf  unb  gewiffe  wafferfrrie  Säuren  tonnen  ba«  (£onflitution«UMffet. 
tjertreien. 

Q3ei  ber  ©Übung  ber  Dowelfalje  ffteint  gletcbfaQ«  ein  @alj  an  bie  Stette 
txf  6onftitution«maffer«  gu  treten.  @o  a-  ©•  nimmt  f4»efelfaure  Jalttrlu 
ein,  «equioalent  f*wefelfaure«  Äa(i  an  bie  ©teile  oon  1  5leq.  ©affer  auf,  meld** 
f.  |ler  an  fie  qrbunben  ifl  al«  bie  übrigen  fetb« ,  bit  (le  noeb  au|erbem  enthalt 
^iernadj  wäre  in  ber  fdjwefelfauren  ilalferbe  felbft  ufcon  ber  ©runb  jur  ©ilbuna> 
eine«  Doppelfaljr«  »orbonben,  benn  burc^  bie  ^ufnabme  be«  fa>trefelfaureu  Staiii 
tritt  feine  ©eränberung  in  ber  2lnorbnung  ber  SVoletüle  ein.  Qbcn  fo  trirt.  u. 
bem  (B^wefelfaurebbbrat  oon  1,78  free.  @ctt>idjt  ein  ^lequioalent  2ßafTrr  turdr 
ftbwefelfaiire«  Jtali  oertreten,  wenn  e«  ftt^  in  jweifad)  fduvefelfaure«  Salj  um» 
wanbelt.  Die  Dopprlfalje  entfielen  alfo  bur^  (Bubßitutton ,  aber  nttbt  alle, 
benn  anbere  entfielen  btiri  eine  einfa^e  ©eröintung  jweier  ©alge.  3n  lederen, 
ifl  ber^b^arafter  brr  fle  bilbenben  ©al$e  ftr)r  wenig  oeranbert  worben. 

Diejenigen  @al§e,  weltbe  feb«  wel  «ftroßaUwaffer  enthalten  ,  wie  j.  9.  ba« 
fdjwefelfaure  Patron  mit  55,77  $roc,  ba«  pb,oßpborfaure  Watrott  mit60,l8^rof. 
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ba«  foblenfüureftotron  mtt  8fe,08  $r".  SÖaffer,  fä)metjen  feljr  oft  obtr  geiflHefjen, 
ruhiger  gefagt ,  fobalb  man  flc  imrf  ig  moärntt.  3Rah  nennt  bie «  eine  wäfTertge 
©Ameling,  ©ton  fatm  bie  gtf$mölgerre  obtr  gesoffene  SRaffc  al«  eint  9luf- 
Bfung  brt  »oafferfreien  ©al$c«  in  bem  Artyfiallwaffer  anfe^en.  ©efct  man  bie 
Erwärmung  fort,  fo  entweiht  na$  unb  naa)  ba«  ÄrptraUir-affer ,  bte  SWaffe  wfrt 
trorfen  unb  berftarft  man  nun  He  <6i|e ,  fo  tritt  etfl  bie  Hgentliifye  ©$mel$ung 
ein,  oorauägefe&t,.  baß  baö  Saig  bie  Temperatur  ertragen  fann,  or/ne  jerfrfct  jn 
werben. 

©ewifie  wafferfreie  ©alje  bewirten  Heine  Detonationen,  fobalb  man  bie  Jtrb« 
ftall«  auf  glÄ^ehbe  Jto^Ien  roirlft  ober  überhaupt  er$t$t,  Wie  mir  bie«  fmon 
vom  Jtodtfalj  angeführt  babrn.  5»an  nennt  bie«  befrepitiren.  Die  Urfahr  liegt 
oft  in  einer  fltfnen  Wenge  oon  ©afftr,  ba«  jWlfiben  ben  Jttpfralllamellen  einge» 
fölojfen  ifl.  $a«  Söafftr  »erWanbelt  fty  beim  Urtyifteh  in  Dampf  unb  fprengt 
bie  ärafiaüe  au&  eirianber.  Oft  aber  werben  btefe  3erfl&fmngen  au$  burd>  bie 
föte^te  Seitungetätfgfeit,  welä)e  bie  ©alje  für  bte  ©arme  baben,  bewirft. 

Sei  gewe>n(i<ler  Temperatur  ffnb  bie  ©alje  faft  alle  fefl.  ©in ige  gießen 
iebotb,  bie  $eu$tigfeit  ber  «uft  fo  begierig  an  ,  bafr  jie  |"eb>  ba(b  itrjüefen.  Die 
QSerbinbungen  einer  farblofen  (Saure  mit  einer  farblofen  iöafe  finb  fiet«  färb« 
lo«.  Die  ©alge^  weld?e  eine  gefärbte  Safe  mit  einer  farblofen  (Saure  bilbet,  jinb 
tbeilö  gefärbt,  tbfil«  farblo«;  bie  einer  gefärbten  ©äure  mit  einer  farblofen  Safe 
ftnb  jebod»  ftrts  gefärbt.  Oft  jlnb  bie  ©alge  mit  är^ftaUwatfer  gefärbt,  wä$renb 
fie  im  wafferfreien  $ufianbe  farblo«  finb ,  wie  g.  3J.  bie  dtupferotiptfalge  unb 
©ifenofljbutfalge.  »Änbere  ©alge  wieberum,  wie  *.  39.  bieÄobalt*  unb  flRicfrl- 
oflpbulfalje ,  befl|en  im  wajfer&altigen  3ujianbe  eine  anbere  &arbe  wie  im  waffer* 
freien;  anbere,  wie  g.  SB.  bie  ttbromorbbfalge ,  befaen  im  trbßaüifirten  dufianbe 
eine  anbere  ftarbe  wie  i&re  Öofungen.  —  Der  ©efebmaef  ber  lö«li$en  ©alge  bangt 
gumeift  ton  ber  Safe  ab ,  bei  einigen  ieDoa)  aua)  oon  ber  ©äure. 

Die  £euntni§  ber  &ö«t(tyfett  ber  «erftbiebrnen  ©alje  in  oerjtpietfmn  ftlüfflg- 
feiten  ifl  oon  feb*  gro&er  2öid)tigfeit;  ba  fie  un«  bie  Wittel  an  bie  <femb  girbt, 
wfdjiebrne  ©alge,  fobalb  fie  gufammen  üorfommen,  oon  einanber  gu  trennen. 
SWtin  bat  g.  eine  gofung ,  in  ber  falpeterfaureä  Stall  unb  «ftea)falj  entbatten 
«Beibe  @al$e  finb  fllfid?  löesltdf  bei  23°,6.  Unterhalb  tiefet  Temperatur 
ift  btr  Salpeter  weniger  lö«ttd?  al«  ba«  «ftodji'alg ;  bei  einer  b^o^eren  S/emyeratur 
tritt  jebot^  baö  umgefe^rte  Q3er^äitni§  ein.  Dampft  man  bie  ^dfung  tt|er  bei 
einer  Temperatur  unter  23°,6  ab,  fo  f(^ie§t  juerft  ber  6olpeter  an,  er^ö^t  man 
bagegen  bie  iemperatur,  fo  wirb  ba«  Jtocbfal;  früher  frpfiaUiflren.  Oft  bftrnbt 
au^  bie  Darflefiung«me^obe  auf  ber  «erfo leben beit  ber  «ööltdjfeit»  ndmentltcb 
bei  dtrfe|ungen.  Cih  bemerfen«wert^e«  »3eifpiel  bilben  j.  «.  Jtoafalg  »Hb 
f^wefelfaure  ^agnefia.  Dampft  man  bie  Kofung  bei  einer  Temperatur  über  IS* 
ab ,  fo  Fr^ftaUtfhrt  ba«  Äoa)falg  brrau«  unb  bie  fdjtoefelfaure  ÜRagnefia  bleibt  in 
ecr  £öfung.  S9ei  7  ober  8°  jebo^f ,  ober  nod;  beffer  wenn  man  bte  Blfung ,  t>it 
bei  +15°  gefättigt  werben  ift,  bi«  auf  0°  erfaltet,  erQäh  man  Äryfialle  oe« 
f<^wefelfaurem  92atron,  wäbrtnb  dblbrmagRe(htm  gelöfi  bleibt. 

Da«  aUgemeinfte  unb  wid>t(gfte  S«fung«mittel  fiir  bie  ©alje  ifl  ba«  3Baffer. 
^inc  qro§e  3a$<  betfelben  wirb  babttrt^  gelifl  unb  oft  In  bfträdjtlicbfn  Wengtn. 
Einige  ©alge  l«fen  $4)  au<^  hf  «Ifefrcl  unb  ^»Ijgfifl;  gemeinen  flttv  «  bit^ 
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ientgeti #  He  im  rfflaffer  fe&r  leicht  (öaiitfc  j!nb.  (53ergl.  b.  *Urt.  Sluflofung, 
8t.  I.  @.  568  unt»  göfung,  39  b.  IV.  @.  647.) 

Die  ©al^lofungen  fodjen  bei  einer  tydfyeren  Temperatur  wie  retard  tTBaffcx. 
Der  Unterfdn'eb  für  ein  unb  baffelbe  ©alj  ifl  um  fo  großer,  je  mefyr  baoon  in  ber 
göfung  enthalten  iß.  Der  Dampf  felbj*  beftfct  ieboa)  audj  t>ier  ßet6  tte  Tempc 
xatux  oon  100».    3m  Öolgenbcn  flnb  tie  ©iebepunfte  für  einige  2öfungen  ju- 

III  DICH  wjt  fi  (11 1  * 

3n  100  T&.  ©affcr 


flnfc  c)elor)  ©iebepunft 

Gblorfaurefi  äali  ...       61,5  104«, 2 

Gblorbatyum  .    .       60,1  104°,  4 

Jtoftfenfaure«  Patron  .    .       48,5  104«  6 

(»blorfalium    ....       49,4  108°,3 

(^lornatrlum  ....       41,2  108«, 4 

CS{jloraminonium  .    .    .       88,9  11 4«  2 

©alpeterfaure«  Äall   .    .  335,1  115«,9 

(Sljlorflrontium     ...  117,5  11 7«  8 

©alpeteifaurel  Patron  224,8  121«, 0 

tfoblenfaure«  Jtali .    .    .  205,0  135«,0 

©arpeterfaurer  Äalf   .    .  362,0  151°,0 

(iblorcalrtum  ....  325,0  179*5. 


SBeiui  fluflöfen  ber  ©alje  in  QBaftrr  finbet  batb  eine  Grrl?öf?una,,  halb  eine 
(frniebrigung  ber  Temperatur  flatt.  (SJergl.  t.  »Ärt.  Jtältemif jungen. 
®b.  IV.  ©.  174.) 

3n  <8ejug  auf  bie  Ginwirfung  ber  ©äuren  auf  bie  ©alje  }at  bie  ffrfafcnu 
üerfdjlebene  allgemeine  ®rfe^e  frftgefteUt.  3ft  bie  ©iure  biefelbe,  wel<fre  bemö 
im  ©alje  enthalten  ift,  fo  »erbintet  fi<b  ba0  ©al*  oft  mit  einer  neuen  Wenge  bet 
©äure  {u  einem  fauren  ©alje.  ®e^t  bie  Qafe  be«  ©alge«  inbeffen  eine  folfr 
Serbtnbung  nid?t  ein ,  fo  löfi  fty  ba«  ©alj  in  ber  ©aure ,  befonbert  wenn  biefc 
mit  eielem  SBaffer  »erbünnt  ifr;  beim  Stbbampfen  aber  fripfraUifkt  ba«  6al; 
unoeränbert. 

3(1  bie  Saure  aber  eine  oerfd}iebene ,  fo  finbet  unter  mehreren  Umflänben 
eine  3erfe^ung  flatt.  1)  ©cnn  b»ifl  ©al$  in  ©affrr  lödlid?  ifi  unb  bie  ©aurr 
mit  ber  ©afe  teS  ©aljeS  eine  unldäticbe  ober  weniger  (Mlittye  QSerbinbung  eingebt, 
©tnb  bfibe  ©alje,  bad  urfprüngliwe  unb  ba«,  wa«  gebilbet>erben  Hrntte,  glfi± 
lö8ft$,  fo  iaft  e«  fty  «i*f  entleiben,  ob  eine  3<rfe|>ung  flattffnbet  ober  man. 
©teftman  j.  ©.  ©d>u>rfelfätire  in  bie  &dfung  eine«  fcarptfaljc« ,  fo  f^eibet  fU> 
fofort  fäwefeifaurer  »arot  ab.  ©ine  Souing  ton  (Salpeter  bleibt  fteinoar  bei 
3ufab  oon  ©^wefrlfäure  unwänbert  unb  bod>  finbet  eine  3trfeftung  flatt.  l&anipft 
man  bie  ftdfung  ab,  fo  f$ie$t  fd?ii»r fclfaurcd  jtali  an,  weil  eö  weniger  (oöliä  ift 
ald  ber  «Salpeter,  befonber*  bei  fyöfyerer  Temperatur,  ©ben  fo  fann  aber  aua> 
bie  ©afpeterfäure  ba*  fdpwefelfaure  Jtali  $erfeften ;  b.  b.  bei  nieberer  Temperatur, 
ba  bei  0°  bai  falpeterfaure  Äali  weniger  löö(id)  ifl,  aU  ba0  fcfiirffrlfauit. 
2)  ©irb  bie  3trfe^ung  bebingt  burc^  bie  Unlödlid^feit  ber  ©aure,  bie  in  bem 
©alge  enthalten  i|t  ©o  wirb  j.  35.  bie  $orfäure  aufi  ben  8öfuna,eu  ibrer  ©aije 
burd>  irrere  ©äuren  (©e^wefelfäure ,  ©alpeterfäure)  abgefdiieten.    3fr  bie  **• 

|0  o£ir^unfif^  fcd^      ^Öoirföucc  ^do|^  blfitt^  \^  Jixww  feie  ^^^^1^^^*^^  ^ o (1^  t^uc^b 
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2acfnm«papier  naehgewiefen  werben.  3>ic  ©orfäure  röthet  folf^cd  nur  fehr  föwath, 
bie  Schwefel*  unb  Salpeterfäure  hingegen  fehr  fiarf.  3)  finbet  Um  3erfefeung 
jlatt,  wenn  bie  Säure  weniger  flüchtig  ifi  alf  bit  in  bem  (Balje  enthaltene.  So 
wirb  ).  99.  He  Äot)lcnfäure ,  welche  bei  a,e»öf)ulidjer  Temperatur  gasförmig  ifi, 
fehr  (eicht  oon  anberen  Säuren  aufgetrieben ;  ferner  feie  Salpeterfäure  burct)  bie 
weniger  (luftige  Sdnrefclfäure  unb  tiefe  wiederum  burch  bie  $Pf>o£tyl)orfäure, 
b. b«  in  ber  «§ifce,  unb  felbfl  burch  tie  SBorfäure,  beren  Salje  flc  to<^  bei  ge» 
wohnlicher  Temperatur  jerlegt.  I)ie  Äiefelfäure  ifl  eine  fo  fchwadje  Säure ,  baf 
ftt  au«  ben  Söfungen  tt)rer  (Berbinbungen  felbft  burch  btc  J?o^Ienfäure  aufgetrieben 
wirb,  währenb  fle  fn  ber  $ifce  alle  anberen  Säuren  auftreibt.  Sieben  ber  (Eon« 
centration  ber  Saure  unb  ber  Temperatur  hat  aber  auch  baf  SoTungfmittel  einen 
@inpu§  auf  biefe  3erfe(ungen.  QPährenb  bie  (Sfffgfaurc  bie  Jtohlenfäure  auf  ben 
nüffrrigcu  Rötungen  ihrer  ^erbinbungen  auftreibt ,  finbet  baf  Umgefehrte  §.  99. 
Mm  rffigfauren  Stall  flatt,  fobalb  ef  in  '#lfohol  gelflfl  iß»  weil  baf  fot)lenfaure 
Jfali  in  concentrirtem  $llfot)ol  unlöcMidj  tft.  4)  Sinb  beibe  Säuren,  bie  einwir* 
ftnte  unb  bie  in  bem  Salge  enthaltene,  gaf förmig,  wenig  löflieb  in  ffiaffer  unb 
u)re  Sßeuoanbtfchaft  ju  ben  Qtafen  beinahe  gleich  /  f°  treibt  bie ,  welch*  in  gröferer 
Wenge  »orhanben  iß,  bie  anbere  auf.  So  fann  man  §.  *8.  ein  Schwefelfali 
burch  Äotyenfäure  jerfe^en  unb  umgefebrt  ein  fohlenfauref  Salj  burd)  Schwefel* 
roafferftoff.  ©afferbampf  treibt  bei  Oberer  Temperatur  bie  £ot)lenfäurt  auf, 
eben  fo  arer  auch  bie  Jtoblenfäure  baß  Gaffer. 

Säft  man  eine'  *öafe  auf  ein  Salj  cinroirfen,  fo  finbet  fehr  oft  feine  93er* 
antrrung  ßatt,  fobalb  bie  Säure  mit  ber  99afe  eben  feine  anbere  SBerbinbung 
einölen  fann.  3ft  bie  99afe  eine  anbere ,  fo  finbet  fehr  oft  eine  3"fe$ung  ftatt. 
2)ie  Urfadjjen  flnb  bier  ähnliche,  rote  mir  fie  bereitf  bei  ber  3tff?feung  ber  Salje 
burch  Säuren  angegeben  haben. —  ©ringt  man  jwei  oerf$iebene  Salje  gufammen,  fo 
oerbinben  fle  fid)  entmeber  gu  einem  5)oppelfaI| ,  ober  fle  bereinigen  fid^  nicht ,  fo 
ba§  fle  burch  Jtrbftallifation  »ieber  oon  cinanber  gerieben  merben  fönnen,  ober  fle 
jerfe^en  jich  gegenseitig.  3m  lefcteren  Salle  hat  man  ben  fogenannten  tro<fnen 
ffieg,  inbem  man  bie  Salje  bei  3«itritt  bor  «uft  erhifct,  unb  ben  naffen,  mo  bie 
Mfungen  btiber  auf  einanber  »irfen ,  $u  unterfcheiben.  Buch  hier  giebt  ef  wie« 
oer  allgemeine  ©ebingungen,  bie  jict)  flfltenb  machen. 

(Ürrhtfet  man  $wei  Salje,  in  benen  bie  Säure  gemeinfdmftlidi,  aber  bie  ©afen 
oerfchirben  flnb ,  fo  oerbinben  fUfy  beibe  oft  in  beftimmten  £Berhältniffen  ju  einem 
£oppelfal§,  baf  beim  Grfalten  frpftallijtrt.  Oft  aber  Reiben  fleh  beibe  Salje 
auefe  mieber  gefonbert  ab ,  wenn  man  bie  gefebmoljene  SÄaffe  in  ©affer  auflöft. 
Sinb  >3afen  unb  Säuren  oerftbieben ,  fo  finbet  eine  3^fe(ung  flott ,  fobalb  bie 
eine  ber  neuen  QSerbinbungen  flüchtiger  iß  wie  bie  beiben  urfprüngtithen.  ©rhifjt 
man  g.  ®.  Chlorammonium  unb  fohlenfauren  Äalf ,  fo  bilbet  fleh  fohlenfaurrä 
^mmoniaf  unb  dhlorcalcium.  Oft  finb  biefe  SerfetjJngen  ganj  entgegengefefct 
benen,  bie  f?d)  auf  naffem  ©ege  bilben. 

5luf  naffem  Söege  finbet  eine  3""ffbun9  Pait'  fobalb  fleh  ein  unlof lithcö 
Salj  bitten  fann  ober  fobalb  bie  eine  ber  neuen  93erbinbungen  weniger  Ittelich  ifi. 
<&at  man  j.  SB.  eine  ^lufldfung ,  bie  falpeterfaurcf  Patron  unb  ßt)lorfaIium  ent* 
hält ,  fo  fann  man  bei  nieberer  Temperatur  beibe  Salje  unoeränbert  für  f{<h  rrt?« 
ßalliffren  laffen.  ©ei  ber  Siebhi^c  finbet  jeboch  ^nt  3<tfe^ung  flatt;  dhlor« 
narrtum  f^dbet  fith  auf ,  unb  falpeterfauref  Äali  bleibt  geWfl.  JDte  Temperatur 
V.  87 
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r)ot  einen  fer/t  grofen  <^inftu$  auf  biefe  3frfffrun*1fn  >  ba  Daoon  bie  tö4U&U\t9-- 
oerfydltniffe  abbangen,  ^at  man  $.  *B.  eine  l'öfung,  welche  €dm»effl*  unt 
©algfäure  unD  Patron  unD  Wagnefia  f ntbält ,  fo  ifr  ecl  nnmögtitfr  ni  ent* 
ftteiDen ,  wie  r)tcr  Die  ©äuren  mit  Den  SBafen  »erbunDen  ffnb.  Wan  fann  enrweber 
er/lomatrium  unt  fdjwefelfaure  Wagnefla ,  ober  fdmxfelfaure«  Matt»*  unb  difliu 
magnrffam  ober  G^lornttrtutn  unb  (Stjlormagne flum  nehm  fcbmefeifauTem  «atren 
unfc  fcfywefelfanrer  SWagnejla  annehmen,  dampft  nun  bie  Rötung  bei  einer  $em« 
»eratur  über  15»  ab,  fo  toftalliftrt  ein  gro§er  £&eü  bed  Gbtornatrfuai«  Wraue 
unt  fpärer  erft  bie  fc&wefclfaure  «Wagnefia  mit  brm  Olef*  De«  Jtotbfafje*.  »Bei  0* 
erhält  man  Jebodj  ftbwefelfaure«  Patron,  wäurenb  (Sblormagneftum  a/lön  bleibt 
Oft  fann  man  bie  9lu*fd)eiDung  De«  einen  @al$r$  auch  bewirten ,  wenn  «an  Dal 
fcöfitngGmittel  ändert.  ®ie&t  man  \.  >43.  Die  tföfungtn  oon  efjigfaurrm  Jtati  unb 
(Sblorcaltfumjufatninen ,  fo  finbet  feine  33eräntrrung  ftatt ;  fobafD  man  ahn  eine 
genugeube  'Wenge  Ulfotycl  t?in$urbut,  fcheitet  fld>  6t?Iorfalii»m  au# ,  wabrrnD  Der 
efflglaure  äalf  aufgelöfr  bleibt,  *u«  Der  OrDnung ,  in  welker  fty  tte  ©<tf  ;e  «b- 
freiten,  fann  man  JeDotb  nicht  mit  "Sicherheit  fcbliepen.  wie  fit  in  Der  ¥äie*j 
entbalten  gewefen  ftnb,  Da  man  annehmen  fann,  baf?  birfe  ©al«  erft  in  Dem  9(u«r* 
blttf  entfielen ,  wo  fle  foftatliftun ,  betin  erfi  fe^t  flnb  Die  flebingungen  ;u  tbm 
Gntftcbung  gegeben . 

(56  giebt  JeDod>  ftäÜe ,  in  benen  man  mit  ringet  Sicherheit  enttyette*  ran, 
wie  bie  ©alje  in  ben  ^luflöfungen  oorfcanDen  jinb;  fobalb  man  namliib  <£al;e  mir 
einanber  uüfebt,  beren  eine  $tafe  mit  betten  Säuren  farblofe,  Deren  anbere  aber 
gefärbte  ©atje  unb  $war  t>on  fet)r  oerfebiebenen  Farben  hübet.  Wifcbt  man  9. 
eine  ttnflöfung  oon  fttymrfrlfaurem  ©ifenoröbul  mit  einer  folgen  oou  efjtgiaurc« 
Patron,  \o  färbt  fty  bie  gluffigfeit  braun,  weil  eine  8etfetung  heiber  ©al>  nc 
fld»  gegangen  ifr. 

Mitunter  fann  man  auch  ein  unlöftlicbed  ©alj  baburtb  trrfeten,  baf  nur 
e*  längere  Beit  mit  einem  lodli$en  ©alje  focht ,  fobalb  nämlich  bie  SBafe  Des  frfte* 
ren  ein  unl6c*li$e«  ©al}  mit  ber  ©äure  be«  (efteren  hüben  fann.  6»fl  Die  3ee* 
fe^ung  inbeffvn  oollfränbig  gelingen,  fo  muf  man  einen  großen  Ueberfdmß  bei 
(ö0(icben  ©al^e«  anwenben.  »Änf  rroefnem  ©ege  fann  man  inbeffen  tiefe  3er* 
fe^ung  oiet  leichter  bewerffteüigen. 

Literatur,  ©ilbert'fl  "Ännalen.  Jtirwan,  Uerbaltnif  brr  Se» 
flanbt(?eile  ber  neutralen  <8al*e.  »3b.  XI.  ©.  266  u.  287.  *Ber$e(luf ,  Cdefe) 
für  bie  »Übung  beT  haflidjen  <§*tl<.  XL.  ©.  28» ,  ber  5>ow>elfalj«.  ©.  »05 
unb  331 ,  Äruftallwaffer  Der  @alje.  ®.  241. 

«öoggenborfr«  «nnalen.  «üb ber g,  t>crtfifche  r©arme  Der  im  §Ätifet 
IdtUthcn  ©alje.  «b.  XXXV.  ©.  474.  fiegranb,  OJeränberungen,  welche  SÄlf 
in  bem  ©iebepunft  De«  ©affore  b^oorbrtngen.  9t.  XXXVH.  ©.  379,  ® r a  r>  a  re , 
tad  OBaffer  aid  töeflanbtfeil  Der  ©alje.  löD.  XXXMII.  ©.  123.  0.  094»* er, 
Vermögen  Der  oerfchieDenen  ©alje  ffiaffer  out)  Der  ^tmofptjäre  anju^iebru.  9t.  L. 
<S.  541.  ©et?  r  ÖD  er,  ©auerftefffafyc  unb  ^alotbfalje  t)ahen  btefeihe  Bufamtnen« 
fe^ungtJart.  »D.  L.  ©.  595.  ^  Äofe,  Qfinwirfung  be*»Öaffer*  auf  <^loe- 
metaUe.  »D.  LXVI1I.  c$.  439.  3«febenDe  ©irfung  De*  5ö«ffer8  auf  3>»<^<1- 
fat^e.  SD.  LXXX1I.  ©.  557.  ©tammer,  »ebuetion  ber  ©al|e  buwh  Jtobla* 
orbbga«.  *8b.  LXXXli.  ©.  140.  Ärrmer«,  ba«  Jtrblraüwaffer,  fein  «öerbäUniK 
jur  Gonflitwrion  unb  8ö«tit|feit  bet  ©alje  unb  fein  $nt)ctimt  hei  ^rmiften  fr» 
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l>|uBfleR.  9t.  LXXXVI.  S.  375.  93rrr;älim§  |n>tf<fern  ©afierge&aU  unt  (5pn* 
fittution  fcer  ©aige.  9t.  LXXXV11I.  ©.  337.  $>ad  ^crfiiepcn  unt  Remittent 
ter  ©alje.  9t.  XCI.  @.  283.  9frfud)  tit  relative  £ö01i$ffit  (er  <§alje  au6  if?rer 
ßonihtufion  ab|uleitctt.  9t.  XC1I.  <©.  497.  91enteruitgen }  ireldje  einige  t>^9fU 
foliftf  <£tgfni*aften  mafffrfrwr  ©alje  turifc  Eintritt  te«  ÄritfaÜroafTfr«  erleiben. 
9t.  XCHI.  <5.153.  2)  a  n  i  e  U ,  «leftrohw  fecuntärer  SßerHntungen.  «rg.  9t. 
6.  565  u.  580. 

©dproeiggrr'ft  Journal.  3) u  l o n g ,  ge  genfeictae  Bf  rfe&ung  ter  löMU&en 
not  unlotliAen  §al*e.  9t.  V.  6.  369.  9  f  a  r  f  (9t.  XI.  <S.  8)  unt  9  r  a  n  t  e  * 
(9t.  XLUI.  6.  15^.  9t.  XL  VI  <©.  403),  Gofriflcnj  oon  (Salden,  n>eld>e  fld> 
uH^elfeitig  fterfefctn.  ©a&»r;uffac  (9t.  XX VII.  6.364),  ®<f)wetgger» 
©eitel  (9t.  XL VII.  <§.  202),  Öriffitlj  (9t.  XL VII.  <©.  206),  Södlitbfeit 
kr  Salje  in  ©affer.  ftaratat?  (9t.  XXXVI.  6.342),  ©ietepuuft  concentrtrter 
£aljlöfungen.  ^ermann,  ftarfe  ©affer  anjicfcente  Äraft  ter  jerfüf§li^en 
$alje.  «t.  XLVII.  <S.  200.  ©Aweiggfr -  ©eitel,  Äber  9erjdiu«' 
Sfrorie  Der  ©alje.  9t.  XLIX.  6.  327.  9oulla*,  S&eorie  ter  @alje.  9t.  L. 
6.  362.  4 

3oura*  f.  praft.  Chemie,  ©rafyaw,  roajferfralttge  €alje  unt  SRftaUoitote. 
9t.  VI.  <S.  50 ;  9t.  VII.  @.  1 30.  3tifainmenfe^ung  ter  @alje.  9t.  XII.  6.  444. 
6onfitiitf»n  ter  ©alje.  9t.  XV.  @.  437.  Äarfiea ,  Qarlegtutg  teö  ff&r  merf« 
rourtigen  '43  erhalten  ff ,  welrbel  tie  <§?aljf  frei  iforer  gftnfinf<fyaftU4}fn  9luf(öfung  in 
iffiujfer  befilgeu.  9t.  XXII.  @.  267  unt  347.  Äefcnofp,  «inmlrfung  ter 
9a|en  auf  ©alje.  9t.  L1V.  <©.  309.  ©etfcfelffitige  8«K&ui»8  *w  ©aljr, 
9t.  LXVI.  6.  465. 

Annale n  ter  Hernie  unt  9&armade.  9autrimont,  IDecre^itirtu  fcer 
<©alje.  9t.  XX.  6.  149.  ®re  gori>,  eine  neue  Älaffe  *on  @al*fn.  9t.  XXII. 
6.  269.    9f  rfon,  |>ecififd>e  ©arme  ter  ©alUöfungen.  9t.  LXXX.  €.  136. 

OompU  read.  Laurent,  GonfUtuuon  ter  ©alje  tf r  Dritte  Ä»  03.  9t.  XXX. 
6.  673.  SJJerfpn,  fpeciflfd^e  ©arme  ter  ®al{löfuiigrn.  9t.  XXXI.  ©.  566. 
2Rdlaguti,  ©f^feMrfung  ter  löölidjtn  @al$e  auf  einanter.  9t.  XXXV. 
6.  945.  t '  91 1  m  e  i  t  a ,  öerfrfcung  ter  @alje  tur<&  ten  galöanifdjtn  (Strom. 
9t.  XXXVIII.  (5.  682. 

©Uliamfon,  Gonfiitution  ter  ©alje.  9$armac.  (Sentralbl.  1851. 
6.  763.  ©.  9. 

$aljf?tn»fl,  f.  Aräometer. 

SamnwUmfe,  f.  «infe. 

$antl)öfe»f  f.  ©etierfaule. 

£ainr«  ,  f.  9 1  a  n  e  t  e  n. 

$anr»t*f  (»on  o£t>$,  fauer,  unt  y*vvd<o,  i$  rrjeuge,  tregen  ter  ®igen* 
fdjaft,  turd?  9erbintung  mit  orri^ictmcn  anteren  Elementen  ©äuren  bilten), 
te^Iogiftiflrtf  Üuft,  ^fbfndluft,  $eurrluft  (lat.  oxygenium.  franv  oxyg^u*). 
(5l)finif*e0  3«<^fn  0.  5lfquii?a(fnt  s=  100  otfr  8  (H«l).  (fin  einfa^er 
nidjl  metaOif^er  Aör<>er,  tfr  guerfi  1774  oon  ^riejlle^  beim  ^r^en  üon 
rftt^em  Ouerffllberoj^t  entbeett  tvurtf.  Dfcglfid?  er  öon  tem  folgenten  3a$re  an 
tie  «nWt  auffieUte,  ba§  tiefe  «uftart,  tad  eigentliche  Unter^aftungemtrtel  te< 
Atomen«  unt  teö  9erbrennen« ,  in  ter  gfwö^nli^f n  \»uft  gemengt  mit  anterer 
enthalten  fei,  fo  fam  er  to<|  ju  feiner  nötigen  (^rfenntnii  tcö  @auerjiofF*. 
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Otjne  bon  biefer  für  bie  Solge^ett  fo  tvfc^tigen  (?ntbe<fung  Jtunbe  gu  fyabtn,  würbe 
fle  fafl  gleichzeitig  an  fcem  entgegengefefcten  ©nbe  <?uropa«  Don  ®(be  e  le  gemacbt, 
al«  er  «Salpeter  mit  93itriolöl  beflillirte.  (Sr  flellte  bie  ftrucrluft ,  wie  er  ben 
(Sauerftoff  nannte,  auch  au«  $raunflrin,  burd)  Sebanbeln  mit  <Sdj»efe!fÄure  bat. 
91ber  auch  er  n>ar  in  ben  Sanben  ber  alten  pfylogifüfften  Sbeorif  befangen,  fo  tafj 
er  feineöwege«  bie  äufjerfl  widrigen  folgen  au«  feiner  Gntbecfung  rieben  fonnte. 
Die«  blieb  g  a  b  o  i  f  i  e  r  borbebalten.  3»an  fann  barüber  ftrritrn ,  ob  ¥  a  b  b  i  f  i  e  r 
bie  «h«  gebührt ,  neben  $  r  i  e  fl  l  e  o  unb  ®  *  e  e  l  e  ben  €auerftoff  rntbetft  *i 
haben.  Diefer  Streit  aber  ifl  ein  gan§  muffiger ,  benn  nicht  bie  ffntbecfung  bei 
«aucrfloft«,  fonbern  einjig  nur  bie  Solgerungen,  welche  Paboiiier  barau«  ;og, 
waren  e«,  weldje  einen  nicht  geahnten  3luffcbwung  ber  (Shemie,  bon  ber  man  heute 
fagt ,  bafj  ffe  ben  Scepter  unter  allen  SBiffenfcbaften  führe ,  beioirften. 

Der  @auerfloff  gebort  jju  benfenigen  Elementen,  bie  am  ber6rettrrfien  ti 
ber  Statur  borfommen.  3m  unoerbuntenen  3uftant>e  finben  wir  ihn  in  ber  atmo» 
fpf^rifchen  Suft,  bodj,  wie  befannt,  mit  ©tfrfjtoff  gemengt.  ©ebunben  fomrat  rr 
im  SBaffer  bor,  barin  Vo  *«»  ®ewid)te  nach  betragenb-,  mit  ben  oerfcbiebeujlr* 
Elementen  bereinigt  bilbet  eT  bie  Waffe' unferer  €rbe,  wenigen«  Vs  berielben  nt- 
machenb.  Slußerbem  bilbet  er  auch  einen  willigen  ©eflanbtbeil  fafl  aller  orgam« 
föen  Äörper. 

Da  ber  ©auerfloff  in  ber  atmofphärifcben  Suft  nur  mit  Stitfftoff  gemengt 
unb  ntdr)t  bamit  berbunben  ifl ,  follte  man  glauben ,  baf»  man  ihn  |>br.  leicht  bar* 
au«  barfiellrn  fonnte,  inbem  man  nur  nötfjtg  bätte,  ben  ©ticffloff  auf  geeignete 
ffieife  ju  binben.    Diefer  <eigt  aber  eine  fehr  grofje  3nbifferrn<  gegen  anben 
Stoffe,  fo  ba§  er  fid)  birect  mit  innert  nicht  berbinbet.      rft  in  neuerer  3*tt  h* 
SBouffingault  geteert  *) ,  ben  ©auerfloff  au«  ber  atmofphärifcben  £uft  tat?» 
flellen.    Da«  «erfahren  ifl  an  unb  für  flcb  einfach.    SRan  leitet  fcuft  über  SBarw» 
flücte ,  bie  bi«  jur  Dunfelrothgluth  ert)i$t  fint ;  ber  ©auerfloff  wirb  bon  itm 
©arbt  aufgenommen ,  r«  bilbet  ff<h  SBarpumfuperorbb ,  weldje  SBrrbinbung  buri 
flärfere  «§ifce  ober  einen  Strom  bon  ©afferbampf  wieberum  jrrfefct  wirb ,  fo  b*i 
ber  <5auerftoff  entweiht.    Die  in  ber  2uft  enthaltene  $eucbtigfett  unb  Jtablrn« 
faure  flören  hierbei  nicht.    Diefe  Darßellung  bei  <Sauerftoff«  wirb  nur  babarcb 
etwa«  fofifpielig,  baf?  ber  99arpt  burch  bie  barin  gewöhnlich  enthaltene  $bon*  unb 
Äiefelerbe  bei  wieberboltem  (gebrauch  febr  flarf  gufammcnflntert  unb  baturcb 
unbrauchbar  wirb.    Stach  *8ouffingault  fann  man  im  ©roßen ,  bei  ftmren« 
bung  bon  10  Kilogramm  99arbt  (21,38  $fb.),  bie  730  8iter  (283  36  Jtu6tffu|) 
©auerfloff  aufnehmen  unb  wiebergeben  mufjten,  prafttfcfy  immerhin  600  Jfitrr 
(242,88  Äubiffuf)  gewinnen,    ©aut  man  ba&er  Oefen,  in  wel*en  man  aaf 
einmal  100  Äilogrm.  8arbt  (213,8  $fb.)  in  8  bi«  10  Stohren  bertheilt  erbiet 
fo  liefert  biefe«  in  24  ©tunben  9715  bi«  12,144  Äubiffu§  ©auerfloff.  5>iffe 
Darflellung«methobe  f(heint  geeignet  ju  fein,  ben  33orfd>lag  ^ßtieflleb'*,  ben 
©auerfioff  jur  ^eroorbringung  fehr  hoher  Temperaturen  anjuwenben ,  ber  33er» 
wirftirf)ung  näher  ju  bringen. 

Der  ©auerfloff  wirb  ferner  bur(b  bie  lebenben  $ftan;en  im  SonnenliiMe  in 
gro§er  §Äenge  au«gehau(bt.  <&terburd)  wirb  ber  burd)  bad  <Htbmen  ber  jRrntdren 
unb  XfyitTt ,  fo  wie  burd»  bie  Verbrennung  bewirfte  Verlufl  ber  ^tmofpbarr  au 


•)  Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  266  u.  82t. 
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(SaurrflofT  wteberum  erfefct.  $>a#  bie  grünen  «Pflanjfnt^ile  irirflicf»  <Sauerf»off 
<iu«baudjen ,  taöon  fann  \\(b  jeter  leidrt  überzeugen.  Wan  fauimrlt  einigt  bäutc 
»oll  grüne  ».Blatter,  übergie§t  tiefe  in  einem  grofjen  gläfernen  (Sijlinter  mit  ©affer 
unt  fefrt  ftc  Dem  @onncnlid?tc  au«.  Salt  ftcht  man  jablreirte  ©a«Hafen  turd) 
ta«  ©affer  aufzeigen ,  bie  man  auf  folgende  9lrt  auffangen  fann.  SWan  fKhrgt 
über  tie  »latter  einen  Srufyer ,  fo  baf  tie  ©pifce  beffelben  nod>  oom  ©affer  be* 
betft  wirb,  unt  fefct  auf  tiefe  ein  mit  ffiaffer  gefüllte«  $robirgla«d>en.  3n  tiefe« 
nehmen  tie  @a«blaöd>en  i&rrn  ©eg  unt  mbrangen  ta«  ©affer  barau«.  2)ie 
erften  Wengen  be«  ftd?  entwirfeinten  ©afe«  fint  nod?  mit  atmofobarifrteT  »uft,  au« 
btm  ©affer  b>rrüfrrenb,  gemifdjt,  bod>  fpater  erhält  man  reine«  @auerffoffga«. 

®ewöb>lid>  fteüt  man  ta«  @auerftoffga«  au«  gewiffen  Orbten  tar ,  weld?e 
in  ter  £ifce  ten  ©auerftoff  leitfjt  abgeben.  «§ierr)er  geboren  befonter«  ta«  rotbr 
OuetffUfreTorbb  unt  ter  Sraunftein  (Wanganfuperorbb).  Seiftefycnbe  ftigur  $rigt 
im«  ten  Apparat,  ber-bei  ter  <£nm>irfelung  te«  ©auerfioffgafefi  au«  tem  Ouetf* 
fflberorpte  (HgO)  gerpö^nU^  $ur  Slnwentung  fommt.    A  iff  eine  fleine  föetorte 


au«  ^orjeüan  oter  fdnoer  fdjuieljbarem  @Hafe  unt  tient  jur  Slufnabme  tr«  Oued* 
jtlberoröbe«.  ©irt  tiefe«  erfyifct,  fo  wirb  e«  in  tie  beiten  Seftanttr)eilc:  Duerf* 
ft Iber  unt  ©auerftoff  ^erlegt.  Seite  entweidun  ga«förmig;  ta«  Ouerfftll'cr  con« 
tfnftrt  fldj  in  ter  Vorlage  R  unt  ter  (©auerftoff  wirb  turd)  tie  £eitung«röbre  in 
ten  Gelinter  geführt,  ter  in  ter  pneumatifd?en  ©anne  P  aufgehellt  ift.  £a« 
Curcfftlbcror^  enthält  in  100  21?.  7,41  ®ewid)t«tfceile  (©auerftoff,  folgli*  liefert 
1  tyft.  beffelben  0,822  Äubiffufc  @a»crftoffga«. 

2>er  beteutente  $rei«  tc«  Ouecffilberorbte«  »erbinbert  aber  eine  allgemeine 
SJerwenbuna,  teffelben  jur  2)arjteUung  te«  @auerfioffgafr«.  Sraucbt  man  größere 
Wengen  be*  lefeteren,  fo  wä^lt  man  in  ter  ÖRegcl  einen  Stoff,  ber  in  ber  ÜRatur 
in  größerer  Wenge  oorfommt  unt  tafcer  gu  einem  billigen  Greife  fäuflidi  ift. 
5>ie«  ifl  ter  ©raunftein ,  ta«  Wanganfuoeror&t  Mn  0* ,  ta«  in  ter  «§i&e  einen 
Xtftil  feine«  <8auerftoffgeb>lte«  abgiebt.  100  $b.  entfalten  36,64  ©emid?t«tb. 
■Sauer iloff,  von  benen  e«  ein  drittel,  alfo  12,21  ©ewid>t«t&.  abgiebt.  3  'ittome 
6uperor9b  (1638  ©eroidjt«tb\)  oerlieren  2  St.  @auerftoff  (200  ©ewirtmb.)  unb 
laffen  eine  Q3erbinbung  oon  1  Qlt.  Orbb  unt  1  2lt.  Orijtul  jurürf.  (Sin  $funt 
Sraunfrrin  roürte  biernad?  1,338  .Rubiffujj  @auerftoff  liefern ;  ta  rrftere«  jetod) 
mancherlei  Verunreinigungen  entölt ,  fo  rennet  man  in  ter  fflegel  bie  Ausbeute 
»on  3  «Pfunben  auf  2  Äubiffug. 
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3ur  9lu«trribung  be«  @tiuerftoffd  betarf  man  tjicr  jebo*  einer  qrofceren  £tfce, 

in  ter  ®la«gefä§e  fdimeljen  würben.  3«  ter  ötegel  betient  man  |W)  biet  einet 
eifemen  ftla Me ,  in  teuen  M  Ouetffflber  oerfantt  wirb.  3n  toi  £al«  betfelben 
befeftigt  man  rinc  eifern«  ffiöbte  unt  an  riefe  etft  oa«  «a«ieitu«n«ro4t.  2>it 
glaiaV  erbifct  man  $wifä)en  3iegel|ieinen  auf  einem  Öloft  obet  in  eine«  ebenen 
gut  jiebenten  Ofen. 

(Sine  größere  'Ausbeute  an  ©auerfloff  erbält  man ,  wenn  man  3?raunjtrtn* 
puloer  mit  concentrirter  ©cfywefelfäxre ,  bie  mit  tem  gleichen  ©cwtdjt  SBatTer  m» 
bünnt  worben  ift,  erfci|t.  SWan  wenbet  fyier  ben  auf  ©.  693  tkiebil  beten 
Apparat  ebne  bie  Vorlage  an.  MnO*  SO3  geben  MnO  SO3  (fdurefeifaurr«  SRan« 
ganotfcbul)  unb  0.  $>a«  SRanganfuperorob  oerüert  hierbei  alfo  bie  Hälfte  feine« 
@auerfloffgeb.aIteij  100  alfo  18,32  ®ewi<bt«tb.,  fo  ta§  man  alfo  au« 
3  $fb.  Braunflein  bier  3  flubiffu&  ©auerfiofi  erhält.  —  »Äuf .  tirfclb*  Steife 
fann  man  aud?  ba«  faure  djronifaure  Äali  jerfefren ,  intern  man  3  ib.  beffelbei 
mit  4  ib.  concentrirter  ©djwefelfäurr  übergie&t.  hierbei  bleiben  |<bn>eft(faureJ 
Äali  unt  fdpwefelfaure«  (Sbtomorbb  $urüef .  tenn  KaO,  Cr«  0«  +  4  SO»  grfo 
KaO,  SO3  +  Cr9  O3.  3  SO3  unt  3  0.  £a«  faure  ebromfaure  Jtali  giebt  alfo 
tie  <§ä(fie  feine«  ©auerftoffgebalte«  ab.  Sei  roUfläntiger.  3erfe$una,  liefen 
100  Jb-  fr"«*  (bromfaurefl  Äali  16  Jb.  Gauerfloff  oter  ein  <J3funb  1,85  StubiU 
fu§  ©auerfioff. 

%m  bauftgflen  Wirt  aber  tat  djlorfaure  Äalt  jur  ©auerfloffentwicfelting  av 
gewentet.    Diefe  Darfiellungfiweife  lehrte  juerft  «Bertbollet  1785.  Wiefel 
©al<  giebt  in  bereifte  feinen  ganjen  ©auerftoffger,alt  (3»$ro*.);  e«  bleibt  Gblor- 
falium  jurürf,  tenn  KaO,  CIO3  geben  Ka Gl  unt  6  0.-  flu«  einem ^funt  tyorfaure» 
Jtali  erbält  man  temna<$  4,275  Aubtffug  ©auerfioffga«.    ©rbifct  man  tad  $lot= 
faure  Äali  in  einer  ®la«retorte,  fo  fcbmiljt  e«  bei  anfangenter  JHotba,lübbt$; 
wobei  f{(b  ©auerftoff  entwitfelt.    Die  fcntwitfelung  te«  (Sfafe«  gebt  aber  balfc  mii 
einer  foldjen  ©cbneUigfeit  bor  fieb,  ta§  oft  ter  Apparat  zertrümmert  wirb,  au* 
wenn  man  tie  $i|r  mäßigt.    (Öegru  tnö  (Snte  ter  Operation  wirb  tie  gefdimol« 
jene  Waffe  fe^r  $4be ,  wobei  fie  ftarf  auffwäumt ,  unt  bann  ift  eine  ftarfc  $\$t 
rrforberli*,  um  ta«  ©alj  oollfJantig  ju  jerlegen.    Alle  tiefe  Uebelfranbe  »et» 
febwinten  (  fobalt  man  ta«  djlorfauTe  Äali  mit  geringen  «engen  »an  Äupferojp* 
oter  gepuffertem  «Braunflein  inengt.    5>ie  3erfe*ung  gebt  nun  oiel  leiAter  pot 
fi<b  unt  bei  einer  geringeren  $ifre ,  tabei  aber  tod)  mit  febT  großer  (Sd>nfUi*|feit. 
3n  welcber  ^Mrt  tie  angegebenen  Orbte ,  tie  übrigen«  unberanbeTt  bleiben ,  ^ier 
wirfen,  ifl  nid>t  gan<  Aar.    Einige  fpre^en  oen  (Eontacrwirfung  (fatatftifctrr 
Äcaft),  antere  feben  ten  ®runt  in  ter  gabigfeit  ter  angefübrten  JJörm,  t4r 
QUärme  gut  i|u  leiten. 

'Huf  wel«)e  *2lrt  man  and)  ta«  &auerfioff aa«  bereitet ,  immec  mu§  man  ta« 
tia>  \ü  Anf  inge  entwi(fe(nte  ©a«  entweia>en  laffen,  weil  e«  mit  ter  $uft  *u6  Xxn 
^efäpen,  fo  wie  aueb  mit  anteren  Unreinigfeiten  (Äobtenfdure ,  ©affertamrf. 
namentlich  beim  Q9raunfiein)  gemengt  ift.  <Sobalb  ein  glimmenter  ®p«n .  tm 
man  oor  tie  Oeffnung  te«  ©a«leitung«robre«  balt,  lebbaft  brennt,  ijl  ta«  ö»a« 
rein  unt  §um  Auffangen  geeignet.  —  9lu<b  beim  ©lüben  oon  Salpeter  erbäh 
man  ©auerfioff ,  jetoa)  nio>t  rein ;  eben  fo  beim  3erlegen  oon  Oßatfer  tuirtrifl 
eine«  galuanif(ben  ©trome«.  *ei  tiefer  unt  dbnlidjen  Bnfe^ungen  fd>ritet  jtek 
ter  ©auerfloff  flet«  am  pofltioen  $ole  ab  unt  üer^alt  ffa>  temna<h  negatio  deftrif*. 
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Da*  ©aunrfJoffaa«  if*  farbloö  unb  beff^t  weter  ©ermfc,  notf»  ®efd)n»a<f,  fo 
top  cü  a(fo  turd»  baö  äuperc  'Huf  eben  nicbt  oon  ber  atmofp^ärifcbrn  l'uft  §n  unter* 
famben  ijt.  Scbodj  ift  e*  f<bwerer  al*  lefctere;  nehmen  wir  bad  fpeeififebe  ®e» 
ipfdt  ber  Siuft  |u  1,0000  an,  fo  ifi  ba$  beö  <SaucrfiofFgafe8  =  1,10563. 
Sttiegt  alfo  1  tfubiffup  ^?uft  bei  0*  unb  einem  «Barometcrftflnbe  bon  7Ä0m" 
659,6873  @ran  (2,7486,  alfo  faft  2»/4  ?ot$)'  f°  wiegt  ein  Jtubiffufl  ©auer* 
üoffqaä  unter  gleiten  Uutftanben  729,3701  ©ran  ober  3,039  Kot*.  Ta«®auer- 
jioffgaä  iß  745  SÄal  leidster  alö  ©affer.  —  $>er  ^auerfioff  ift  ein  permanente* 
0*a«,  b.  b.  eS  gelingt  unö  nidjt,  benfdben  bei  fllnwenbung  einer  großen  Äilfe 
unb  einem  feftr  ftarfen  2)rurt  $u  einer  &tuffigfeit  ;u  oerbidiren.  3m  SBaffer  ift 
ber  6auerftoff  nur  febr  wenig  IdOHcr).  100  Jtubif)o(I  9Bajftr  nehmen  baoon  nur 
3,5  Jtubifjoll  auf.  ©r  beffyt  unter  allen  turtfefltbttgen  Äörpern  bie  geringe 
f/d?tbrrd)enbe  Jtraft;  btefclbe  perfyalt  fi(b  ju  ber  ber  atmofpbärifoVn  Üuft  = 
0,924: 1,000,  ober  im  QSerb&ltnif?  ber  2)idbrigfeir  beiber  »  0,83: 1,00. 

3)if  ^auptctqen|(bnft  bcö  <Sauerftoff0  ift  bie,  ba$  bie  Verbrennung  in  reinem 
@auerfloff  oiel  lebhafter  »or  fid)  gebt,  al6  unter  gewöbnlttyn  Umftänben,  b. 
in  ber  atmofpbärifdtcn  üuft.  <?in  glimmcnber  @pan  rnt$ünbet  flcb  augenblifflid) 
barin  ttnb  brennt  mit  glänjenbem  Jiicbt ;  floble  brennt  barin  unter  fcunfe nfpru^en 
mit  einem  Mm  weifblauen  Md)t,  6dra>eftf  mit  einer  febönen  oiolettrotbro 
flamme  unb  ^Mp^or  mit  einem  unertriglid)en  weifjgtanjenben  £i<bt;  felbft 
ffiffn  (eine  Ubrfeber,  DTabt),  fobalb  ein  <Stü<f<ben  ^(immenber  ©djroamm  baran 
befcjtigt  ift ,  brennt  barin  mit  einem  glänjenben  £i(bt  unter  lebbaftein  Sunfen« 
fprüben.  ÜNan  nennt  baber  ben  ©auerftoff  audj  93erbrennung«unterb>lter ,  donber 
ober  Gombuftor;  ber  Saucrfioff  felbfl  brennt  nidtt. 

3)er  ©auerftoff  bejhjt  unter  allen  klemmten  bie  größte  Qerwantotfd)aft  |u 
ben  übrigen  dementen.    <5r  oerbinbet  fl<b  mit  allen ;  nur  mit  bem  ftluor  feunt 
man  bi«  je|t  feine  QSerbinbungen.    3>er  (gauerftoff  »erbinbet       mit  ein  unb 
beweiben  Clement  in  ftbr  »erfdjiebenen  ©erbältniffen.    2>en  $roce§  ber  a>emie 
fdpen  iBerbinbung  be«  ©auerftoff«  mit  anberen  Elementen  nennt  man  im  9lUge* 
meinen  Ojrpbation  unb  ben  mit  ©auerfioff  oerbunbenen  Äflrper  ein  Ottyb.  3)ie 
d>f mifdje  ÜKatur  tiefer  Q3erbinbungen  ifl  aber  mfa^ieben ;  bie  Drpbe  ftnb  entweder 
^afen ,  <8auren  ober  inbiffrrent.    "Uber  nidjt  allein  ber  freie  ©auerftof ,  fei  H 
ber  rdne  ober  bie  atmofpbärudK  Vuft,  unrft  ors^birenb,  fonbern  unter  Umflanben 
autb  b.re  gebunbene.    <£ebr  b^l,ng  wirb  ber  Saucrfloff  au*  feinen  Q3erbinbungen 
befreit  unb  auf  anbere  Elemente  übertragen ,  bie  eine  größere  a)emif<be  'Hnjiebung 
auf  ben  ©auerftoff  ausüben.    @o  j.  »43.  gefebiebt  bir«  beim  ^luflöfen  ber  5WetaUe 
in  <8auerftofffaurcn  allgemein ;  fei  ee ,  ba§  bie  @aure  felbfl  bi«  einen  Xtyii  ibre« 
(Sauer^off«  $«rgiebt  ober  fei  e* ,  ba§  bterbei  bad  »ffiaffer  jeriegt  wirb. .  @ebr 
ttaftiQ  ort>Wrenb  wirft  £.      ber  ©alpeter  beim  @<bmeljen. 

3m  gcivöbulid^en  praftifa)en  Sieben  bat  ber  ©auerftoff  biö  jr§t  no(b  feine 
35erwen bung  öon  einiger  IBebeutung  gefunben,  weil  fiine  3)arfte(Iuttg  für  teo)nifd)e 
ßroecfr  jju  fojtfpielig  ift.  Stege  fieb  biefer  Utnfianb  befritigen,  fo  fönnte  ber  ©auer* 
floff  für  bie  Üed)nif  fe^r  wiebtig  werben.  »Jtur  in  einzelnen  fallen  t?at  man  ba^on 
braud?  gemadjt ;  fo  j.  »3.  ba,  wo  efi  barauf  anfommt,  in  fleinen,  eingefdjloffenen 
Räumen  bie  8nft  in  einem  atb;embaren  3uflanbe  ju  erbaften,  j.  i8.  in  Xaue&er* 
glocfen.  8rür  ben  (Sbcmifer  ifi  Jebod)  ber  ^auerfloff  febj  wia^tig,  namentlio)  um 
r inr  fr &r  f>ot)t  iemperatut  ^eroonjubringen  (bei $<bmel jungen)  unb  um  fe^r  f^wer 


■ 
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»erbrennlidK  .Körper  üolljtänbig  ju  »erbrennen.  Der  ©auerfioff  iji  ferner  ein 
ffbr  wi<büa,ee  HülfSmittel  bei  ber  organifdjen  ottr  (SlementaranalpK  (-'^L  b. 
9lrt.  «nalüfe,  ©b.  I.  @.  171). 

©et  allebem  ift  boa)  ber©auerf»off  für  ba«2eben  Don  fe^r  groprr  ©idmaMti 
er  ift  i'brn  10  unentbehrlich  für  unferc  ^rrbrennunaStrocftTc  wie  für  umer  Gebert 
felbft  unb  Da«  ber  ^friere.  Seim  Sltbmen  nefcmen  wir  unaufbörli*  ©auerfM 
aitd  ber  liuft  auf,  ber  fla)  namentlia)  mit  bem  Jtoblenfroff  M  ©Iure*  »erbinbet, 
um  alö  .Roblenfaure,  Die  wiederum  ben  fßfUnften  jut  iRabrung  bient,  wieber  au$* 
geatbmet  )u  werben.  Der  &o$lenfioff  verbrennt  fo  gu  fagen  im  Jtorver  ber  3Ren- 
fdun  unb  ^^irre  unb  baber  rübrt  gum  grofen  $beile  bie  ben  Irbrnbrn  QBcftn 
eigentbümlicbe  ©arme.  Diejenigen  $bierr ,  roeldjr  ftfyneller  atbmen,  Bei  btnen 
taber  fo  gu  fagen  eine  lebbaftere  Verbrennung  ßattftnbet,  befiten  eine  gre?m 
tiBärme,  aM  biejenigen,  melifce  langfamrr  atbmen.  Da«  reine  ©auerfrofra^ 
wirft  jeboaj  naMeilig  auf  ben  tbieriftt)en  Organilmut.  ©ringt  man  g.  ©.  da 
uin<ben  in  reine!  ©auerfloffga« ,  fo  bemerft  man,  ba§  ber  ©lutumlauf  unb  t*J 
Atbmen  nad?  einer  ©tunbe  fefrr  fänell  »on  Statten  ge^en;  ba«  Xffin  geigt 
fefyr  erregt ,  bann  tritt  eine  große  ©cbwää)e  ein  unb  nacb  fedsd  bi«  gefen  €tmttci 
erfolgt  ber  £ob.  >2lud)  laß  bunfle  ©lut  ber  ©enen  beftyt  nun  eine  bfUrotbe 
unb  bat  -$er$  bewegt  fidj  noa)  beftig,  obgfeid?  bat  9ltbmen  fdjon  langft  aufgeben 
bat.  Darum  finbrn  wir  beut  (Saucrftoff  in  ber  atmofpbärii'cbni  S?uft  ben  Stidncf 
beigefeüt,  Damit  er  bie  energif&en  tfinwirfungen  be«  rrtieren  mä§ige.  »War«  bat 
c#»erfu(bt,  bae*  reine  ©auerfioff i3aö  al«  Heilmittel  anguwenben,  bo$  nötyigt  bit 
energifae  ffiirfung  beffelben  gu  befonberer  ©orfidit.  9iad>  Du» ob  *)  foU  eJ 
iebo$  bie  fo  oft  beim  <5inat$inen  »on  Woroform  auftretenden  Ue6el  |eb« 
©ben  fo  foll  ba«  (Sinatbmen  »on  reinem  «auerfloff  ba«  befte  Littel  gegen  h 
%mmta  bureb  Äobl«orbb  ober  anbere  @afe  fein. 

Obne  ben  ©auerfieff  wäre  ferner  ein  Neimen  unb  ©ebeiben  ber  ^flanjec 
nid>t  teuf  bar.  ©einer  Wadjt  »erfallen  aQe  organifirten  Äorper  na<b  i^rem  $obt, 
bie  organifa)en  ©ejlanbtbeile  berfelben  febren  in  (lästigen  ©erbinbungen  in  bic 
l'uft  ^iiriicf ,  um  neue  ©aufrrine  für  neue  ©Übungen  §u  liefern.  Wit  Hülfe  bei 
©auerfroffefl  ber  8uft  leiten  wir  mana)ertei  wi^ttge  ©abrung«  •  unb  Senrefungf- 
proceffe  ein. 

Das  H^uptcrfennuug9mittel  be0  freien  ^auerftoffcö  tfi  ein  glimmrnteT 
«Span.  ^lUerbing«  findet  aueb  in  bem  ©titffiofforbbul  bie  (fnt<ünbung  eine«  fol- 
gen ftatt,  boa)  gebt  bi«  bie  IBerbrennung  »iel  weniger  lebhaft  »or  f!^. 
©aurrfroff  mit  anberen  ®a«arten  gemengt,  fo  fann  man  bie  ©egenwart  fceffelbei 
bur(b  ©tirfftoffonjtga«  erfennen.  ^e^tere«  ift  ein  farbloN  ®a« ;  c«  nimmt  aber 
eine  gelbfotbe  ftarbe  an,  fobalt  efl  mit  ©auerfroff  jufammenfommt.  <F6en  fo 
wirb  ber  ©auerftoff  »on  einer  großen  &af)l  »on  ÄÖrpern  abforbirt.  3n  ber  fHf^ 
wenbet  man  ^irrgu  $bo3&bw  on ;  bei  ©egenwart  »on  ©auerfloff  bilben  Höf  um 
ben  ^boäpbor  wei§e  9ltbt\  »on  pboSpboriger  ©äure. 

^2tuf  weltbe  *Ärt  ber  ©auerfroff  in  ©adgemengen  quantitati»  befiimmt  wirb, 
{intet  man  im  flrtifet    u  b  i  0  m  e  t  e  r  (©b.  II.  ©.  934).  SB.  ©. 

S  c alenaraomr Ur ,  f.  91  r  ä  0  m  e  t  e  r. 


•)  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chinu  3.  See.  T.  VIII.  p.  64. 


Digitized  by  Google 


6<*alf.  691 

&d)aU  nennt  man  im  Allgemeinen  Wie«,  wa«  wir  oermittelfi  unfere«  ©cbör- 
ofgiinffl  watyrnetymen,  alfo  furj  Wie«,  waÄ  gehört  wirb.  Die  oerfd)iebenen  Arten 
teä  6d?aUe$  erhalten  aber  wieber  befonbere  Hainen ,  beren  $ebeutung  allgemein 
btfamt  tft  nennt  man  einen  fhrfen ,  fd?nell  oorübergefyenben  €a)all  einen 
änall,  unb  untertreibet  baoon  mieter  o^ne  3Rü$e  unb  beutliä)  baG  fogenannte 
Gletöfe,  ©ebrö&n,  ©ebraufe,  @eräufd>,  ©ejtfa),  Äraren, 
{Raffeln  k. 

Wn  <Sd>aü,  ber  burdj  eine  gewiffe  ®Iet<$artigfeit  unb  (Regetma'fjigfeit 
tbarafteriffrt  tjj,  beift  Xon,  ber  fidjj  um  fo  me&r  bem  ®eraufd)c  nähert,  je  weiter 
er  fto  ton  beT  muflfalifaVn  (Reinheit  entfernt:  3>ic  $öne  Unterseiten  fla}  bura) 
ifrre  6tÖTfe  unb  burtb  tyre  $ot)t  ober  $iefe  öon  einanter.  Allein  jwei  $öne 
Wimen  befanntliä)  bei  gleicher  «fcö&e  no$  einen  fe$r  oerfdjiebenartigen  (ginbruef 
machen,  wenn  flr  bura)  »ftfdjiebene  muflfalifdje  Snfirumente  gegeben  werben. 
Diefe  unterfä)eitenbe  (5igentl?umlia)feit  jweier  ober  mehrerer  $öne  bei  gleidjer 
£öbe  nennt  man  tyren  «Klang,  bem  in  ber  franjofifajen  ©j>raä)e  baS  ©ort 
timbre  *)  entforiify. 

Die  ?e$re  öom  ©djalle  nennt  man  gewöt?nlidj  STfufitf  (f.  b.  Art.). 

©at?  nun  bie  Urfaä)e  bet?  <Stta(le6  betrifft,  fo  (ehrten  fetjon  fru^eitig  ba$in 
gehörige  ©afyrnefymungen ,  bafc  biefelbe  in  einer  innerhalb  ber  wägbaren  Materie 
borge^enben  Bewegung  ju  fudjen  fei  **).  Dalmer  forad>  man  lange  &t\t  bjnburd? 
ton  einer  (Erbitterung  ber  Heinsen  5fyei(d?en  ber  «Körper,  al0  oon  einer  93eMngung 
be$  6djalle3.  Dod>  würben  erfl  burä;  Newton,  ©auoeur,  bura)  3 o \j a n n , 
3acob  unb  Daniel  ©crnoulli,  fcura)  SRiccati  unb  namentlich  aud?  burd) 
g.  (Euler  bie  (5rfd)einungcn  teö  Stalle«  befHmmter  auf  bie  ©efefce  einer  fdnoin- 
genben  ©ewegung  ber  Äöt&ertfceildjen /  ober  mit  anberen  ©orten,  auf  bie  ®efe$c 
ber  Wellenbewegung  jurücfgefübrt.  «friernad)  fanben  bann  weitere  Unterfucfcungen 
luxä)  (Jblabni,  $oi|fon,  <Saoart,  Xt).  3)oung,  bie  ©ebrüber  ©  e  b  e  r 
unb  öerfdjiebene  anbere  $(wf!fer  flatt ,  weldje  ledere  wir  gehörigen  Drt8  nennen 
werben. 

Da§  bie  (Sntfie^ung  bed6tta(led  auf  einer  üibrirenben  ^Bewegung  ber  Waffen* 
t^fild^en  ber  betreffenben  «Körper  beruht,  laßt  ffd>  aud?  empirifd)  bartlmn,  unb  wir 
wweifen  in  tiefer  ^iefyung  auf  ben  Art.  ©ellenbewegung.  Die  3kmr* 
gung/ meldte  ben  <S$atl  ber&orbringt,  ifi  fietö  eine  fdmungenbe  ^Bewegung.  93ielc 
tönenbe  Äßrpcr  matten  watjrenb  ber  3«t,  in  welker  fle  tönen,  fogar  merflia)e 
Schwingungen;  befonber«  auffallenb  ifi  biefe  (Srfd)einung  an  ben  Raiten  ber 
Biotine,  $arfe,  ber@uitarre  unb  a^nlicber 3nftrumente  (f.  b.  Art.  a»onod)orb). 
Diefe  @$roingungen  fino  allerbingd  ju  f^nell ,  al«  ba§  man  fle  unmittelbar  jaulen 
fönnte.  «&ält  man  bie  ©renken  fefl,  bid  ju  welken  bie  @aite  ausweist,  fo  glaubt 
man  fle  ju  gleicher  in  Allen  mittleren  (Stellungen  ju  erbltrfen ,  ungefähr  wie 
man  einen  Seuerfreid  fle^t,  wenn  man  eine  glüfyente  Äol)le  mit  ^inlänglid^er  ®e« 
fcbirinbigfrtt  umfa)wingt.  Der  Xon  fyört  aber  mit  ber  Bewegung  auf  unb  fängt 
mit  itft  wieber  an.  &ei  ben  ©Iocfen  f!nb  biefe  «Schwingungen  weniger  in  bie 
klugen  fallcnt ,  aber  fle  ertßiren  bo<^  wie  in  ben  ©alten.    SWan  fann  fid;  Neroon 


•)  S^tabni'«  neue  ©citr.icjf  «ut  «fuftif.  <5.  87. 

-)  Ari»tot«les,  Fragm.  de  Audib.  T.  I.  p.  73«.  Bibl.  unk  T.  XVIII.  p.  834. 
V.  88 
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unter  anberrm  fdjon  überzeugen,  wenn  man  eint  grofte  ©laäglocfe  nimmt  unb  in 
tiefe  eine  Heine  SRetallfugel  ober  <&la«vcrlr  hängt.  Schlagt  man  (2e  in,  oap  fit 
tönt ,  unb  neigt  fte  barauf  (o ,  bajj  feie  Äugel  feie  SBanb  eben  berührt ,  fp  fprinat 
biefelbe  fdmell  jurücf ,  unb  man  hört  feie  wiederholten  Schlage,  welche  jle  jurüd-- 
fallenb  bureb  i^rr  ©cn>id?t  erzeugt.  SRan  barf  enblith  nur  mit  bem  Singer  irgrnt 
einen  tönenben  «örper  leidet  berufen ,  um  in  allen  feilen  beffelben  ein  3itteni 
wahrzunehmen ,  welche«  fortwähren©  feie  (Srjeugung  be«  Jone«  begleitet;  aber 
wenn  man  an  einem  eitrigen  fünfte  einen  etwa«  ftarfen  Drucf  au«übt.  fo  wirb 
bie  Bewegung  in  ber  ganjen  SKaffe  aufgehalten,  unb  ber  Jon  h«t  auf.  $ei 
anberen  3nftrumenten ,  wie  bei  brr  Slöte  unb  pfeife  ift  e«  bie  febroingenbe  SBcwc* 
gung  einer  £uftiäule ,  welche  ben  Jon  erzeugt ,  unb  auch  Neroon  fann  man  jid> 
auf  bem  3Bege  bc«  ^erfuc^e«  überzeugen.  Da«  Nähere  hierüber  in  ben  ftrtiftln 
Wellenbewegung  unb  Ion. 

QBenn  in  einem  elafiifd?cn  Aörper  ba«  innere  (moleculare)  ©leichgrwicbt  i« 
ftolge  einer  äußeren  Störung  an  einer  gewijfen  Stelle  gejiört  wirb ,  fo  werten  cir 
;unä*jl  ergriffenen  I^cila>en  au«  ibrer  (labilen  ®leicbgewicht«jieUuug  herauf 
rüeft;  fle  ffreben  ieboth,  fall«  tie  <£lafticität«grenje  burc*  bie  äu&ere  Storni* 
nicht  überfchritten  ift,  in  it>rc  normale  Stellung  jurücf;  oennöge  ber  flBrdml« 
wirfung  aber ,  welche  jwifdjen  ben  J^eild^en  beffelben  Äörper«  befielt ,  wirb  jiefe 
bie  ©Ietcbgewicbt«ftörung  ^Dn  {rnen  Xr)eild)en  auf  bie  benachbarten  übertragen ,  bir 
nicht  unmittelbar  oon  ber  flörenben  Urfaä)e  ergriffen  flnb.  So  entfielt  bann  eine 
Bewegung  ,  bie  uon  einem  Staffenthfilcbcn  juut  anberen  fucceifio  fortftbrritet ;  unt 
bie«  fann  nofl)  gefdjehrn ,  watjrenb  bie  ber  Urtyrungßfrelle  biefer  $ewegun g  naher 
gelegenen  Xfailtyn  fd)on  wteber  im  3ufianbr  be«  ©leichgeicicbtcö  jtäj  befinben. 
3ebe«  %  heilten  weicht  um  eine  gewiffe  SBeite  öon  feiner  anfanglichen  Sage  ab, 
unb  fehrt  wiebec  in  biefelbe  jurücf.  Da  aber  bie  J^eildjcn,  bie  in  berfelben  Wich» 
tung  fleh  hinter  ober  neben  einanber  befinben,  fucceffio  in  Bewegung  geraden, 
fo  werben  fit  nicht  alle  in  bemfefben  3eitmoment  in  gleich  groprr  Abweiehunq  ten 
itjrcr  normalen  £age  fleh  befinben.  Die  Bewegung  ter  ^^eilc^en  ifl  eine  fd<win* 
genbe,  fortftfjreltenb  bon  einem  ^tjeildjcn  jum  benachbarten  j  unb  eine  fold?r  9t 
wegung  nennt  man  eine  fBcllenbeweguug. 

!3iücf|id}tlith  ber  Sd^adentbcinungen  fommen  nun  zweierlei  Birten  von 
Schwingungen  in  Betracht,  nämlich  bie  fo  eben  erwähnten  fortfa)reitenten 
unb  bie  fogenannten  flebcnben  Schwingungen.  Die  le$terrn  jLiik  t§, 
»reiche  ben  Sa)all  in  einem  elafrifeben  Äötyer  erjeugen.  ober  ihn  jum  Se  Ibft* 
tönen  bringen,  während  bie  ftortpflanjung  be«  Schalle«  bura>  bie  fortförrl  trabe« 
Schwingungen  geflieht.  Die  flehenben  Schwingungen  finben  gan<  nach  ter  *rt 
ber  $enbelbrwegung  j)att ,  ittbern  fleh  bie  Abweichung  nacb  ber  einen  Seite  ber 
®leichgewicht«lage  in  eine  Abweichung  nach  ber  entgegengefe^ten  Seite  wwaiifccii. 
unb  umgefehrt.  Daher  h^ben  aua)  bie  fehwingeneen  ZtyiU ,  wie  beim  Wentel, 
ihre  fleinfie  ©efchwinbigfeit  bei  brr  grö§ten  Abweichung  von  ber  ®leicf»gen?ict>t?» 
läge ,  unb  ihre  größte  ©efehwinbigfeit  in  bem  Augenblicf ,  wo  fle  in  biefe  <aa»e 
eintreten.  Darum  geht  auch  i?bc«  fchwingenbe  £h*W<hfn  wiebcrholt  über  He 
©leichgewicht«lage  hinau« ,  fo  ba§  eine  flehenbe  Schwingung  notb  eine  3ettlAii$ 
fortbauert ,  naebbem  bereit«  bie  erregenbe  Urfache  ju  wirfen  aufgehört  hat ,  wie 
brnn  auch  angcfchlagene  Saite  ober  ©lorfe  noch  einige  3tit  nach  bem  Sdjlage 
fortflingt.  Sfober«  ifl  e«  hei  ben  fortffhreitenbrn  Schwingungen;  hei  ihnen  mai^jt 
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tote  (^efdjroinbigfett  ber  fdiwingrnbcn  Sbeildjrn  mit  ter  Entfernung  pon  berÜHekfy« 
ßtirid)tdlfl(|t ,  unb  tfi  in  tiefer  gleid?  l)iuU ,  fo  ba§  <ur  Erneuerung  ber  Bewegung 
eine  neue  ©lei^wityftßörung  erfotterlio>  tji.  2>ie  fietjenten  Schwingungen  tonnen 
aber  au£  ten  fortfa>reitenten  unter  geeigneten  Umftauoen  ^eroorge^en.  ©üb  in 
tinem  elaihfdjen  Körper  auf  irgent  eine  Seife  (turtb  Stojj ,  Scblag  je.)  an  einer 
brilimmten  Stelle  eine  ©ellenbemeguug  üeranla&t ,  fo  wirb  tiefe  an  ten  ©renken 
frd  Äörpträ  eine  WrfUrion  erfahren,  unt  wenn  tie  enegenbe  Urfacbe  in  terfelben 
Seife  mit  einer  gewiffen  Sdmelligfeit  fortwirft,  fo  werten  bie  btrecten  ©eilen 
ten  refitctitlcn  begegnen,  au*  teren  3ufammentreffen  (f.  9lrt.  Interferenz) 
tatin  eine  ßebente  Sdtwingung  ber  %  Teilchen  refultiren  fann.  (5*  gehört  taju 
eii  bjnrettbrnber  ©rab  von  (Slaflicüat  be*  betreffenten  Jtörper0,  unb  ein  fdjirf* 
ii(W  93err)altni§  feiner  Shttenflonen  $u  ten  2>imenflonen  ber  erregten  ©eile. 
Dabei  gefwiebt  e«  tenn  aud) ,  ta§  gewiffe  $beüa>n  te«  Äörper« ,  intern  ffe  beim 
2>ttrd)frru*en  ter  birecten  unb  reflectlrten  ©eilen  auf  entgegengefe&te  ©eife  jur 
'■Bewegung  angeregt  »erben,  inffiufee  bleiben,  unb  jufammen  fogenannte  An  o  ten* 
1  i  n  t  e  n  bilben.  $ierburcb.  fann  ber  Äörper  in  mehrere  fdnvingenbe  Abteilungen 
a/tbeüt  werben ,  fo  tat  i<  jwei  an  einanter  liegenbe  gleiäe ,  -aber  ber  flUidjtung 
naa)  entpegengcfe|tr  §cbwingungen  oolljic^en.  —  Sefle,  gasförmige  unb  felbft 
Iropfbarflüfftgo  Jterper  tonnen  ju  folgen  Sdwinguugfn  oeranla§t  werten. 

ftcfle  (fiarre)  elaftitwr  ÄÖrper  werben  bänfig  in  ter  &orm  »on  Stäben 
nnb  ©Reiben  (platten)  ju  ÄcbttMngunqäFcrfudten  benufct,  mäfyrenb  man  an« 
beten  flauen  Aörpern ,  wie  Saiten  ober  Membranen,  erft  tureb,  Spannung 
tenjenigen  ©rat  »on  (Mafticität  erteilen  mu§,  bei  welkem  fte  turdj  eine  ©leiaV 
gewidMöfrdrung  <u  tongebente«  Sdwingungen  beranlaft  werten  fännen.  »ei 
tiefen  .Körpern  fann  aber  taG  moleculare  öJleicb^etr icfr t  an  einer  frcftimiutcn  (Steile 
tura)  Biegung ,  &eftnung  ober  2>re$ung  grftört  werben ,  urrb  man  nnterfAetbet 
tyernaft  Xran«»erfal-,  Songi tutinal*  unt  brrfcenbe  Sdfwin* 
gungen. 

5He  ©eietje  ter  Ijiet  furj  djarafteriflrten  ©ellenbewegung  wirb  man  aufl* 
fubrlidjfr  Im  Sltt.  ©ellenbewegung  unb  ta$  auf  bie  mujtfalifdjen  Xöne 
üBfjüglicfje  im  *2lrt.  $on  entwirfelt  finten. 

3>ie  atmofpbärif(be  fcuft  ift  tafl  gemöbnlitbe  Dettum,  burdj  weldjeö  bie 
<2AallrcctIcn  fl*  ju  unferem  ®et)örorgane  fortpflanzen.  $urd)  ten  luftleeren 
ftaum  pflanzt  fld>  ter  Schall  nldit  fort;  bringt  man  unter  ten  {Recipienten  einer 
Luftpumpe  taÄ  Sdjlagwerf  einer  Uljr,  bergeftalt,  taf?  man  taffelbe  auf  ein  weid^eö 
!polfler  fe^t,  weld?e«  bie  5»ittb;rilung  ter  Sdjallwellen  an  ten  Jeller  unt  tie  übri- 
gen fefien  XtjtiU  ter  Luftpumpe  ter^intert,  fo  fcört  man  ben  $on  ter  Olorfe  nidjt 
mebr .  fobalt  tie  2uft  im  «eeiptenten  bt«  ju  einem  gewiffen  ©rate  tertünnt  ifl. 
^tuf  tiefe  ©eife  überzeugt  man  ft<b  teiebt  unt  genügent ,  ta§  atmofp^ärifdje  Suft 
oon  gewöbnlidjrr  Siebte  ben  Sd^all  ftSrfer  fortpflanzt  alö  ueTtünnte,  unt  taf  mit 
ter  •^inwegnab.me  ter  2uft  aud?  ter  Scball  aufbort,  oerne^mbar  ju  fein. 

®f an  ^at  an  oerfd^ietenen  Orten  ter  ®rbe  iHele  ^erfu^e  angebellt ,  trat  tie 
®efdj  mint  ig  teit  te8  Sd)alled  genauer  31t  ermitteln.  3«  ten  älteren  33e» 
Kimmungen  gehören  tie  UJerfudje  oon  SWerfenne*),  ter  Florentiner  ?lfa« 


•)  H»rm.  nni».  P»r.  Ir33«.  fol.  Prop.  V.  trt.  4.  Traclat.  de  arte  ball.  p.  138. 
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bemie*),  oon  01.  3?aölc**),  ©alfer***),  föobe rt«****),  SMancoiif  ***•*); 

ftlamfteab,  <§alle$?  unb  DeThamf);  oon  6af flni,  £ubghent,  $ica  Tb 
unb  O.  91 6m  er  ff),  (Sonb  am  ine  ttt)-  3n  Deutftblanb  würben  Ü3trfud?r 
angeftellt  oon  Ä  ä  fl  n  e  r  unb  2tf  a  b  e  r  fttt) #  *on  W  fi  1 1  e  r  MIM)  unb  bie 
längere  3«t  binburch  beamteten  oon  »45  f  n  j  r  n  b  e  r  g  *f).  <£nb(id>  in  'Haterifa  * on 
Don  3.  be  £«pinofa  unb  Don  %t  l  ipe  Q3a u $ a  **f). 

BerfuAe  über  bie  ©efa>winbigfeit  be«  <5<halle«  in  bft  *uft  laffen  fi*  in  ber 
©eife  aufteilen,  ba§  man  an  ben  beiben  tfnbpunften  einer  genau  gemeffenen  Siaie 
gleicbjeitlg  Kanonen  abfeuert  unb  bie  Seit  00m  ftugenblUf  ber  £iwterfa)etnung  feil 
jum  SBernehmcn  bed  <Seballc6  an  beiben  (Sntpunftrn  beobachtet.  Dal  Wittel  aue 
beiben  ^Beobachtungen  läßt  fldj  bann  al6  nahe  unabhängig  09m  (Pinfluffe 
©inbe«  betrauten,  ba  bie  Schallwellen  in  bem  einen  ftalle  mit  bem  SBinbe,  in 
brm  anberen  gegen  benfelben  gehen. 

3n  tiefer  ©eifc  würben  auf  Q3eranlaffung  ber  Sßartfer  fcfatemie  im  Sab« 
1822  «BerfuaV  in  ber  9Mhe  oon  «Bari«  angeftellt.    Die  beiben  Stationen ,  «et* 
man  gewählt  hatte ,  waren  33  i  II  e  J  u  i  f  unb     0  n  1 1  h  *  r  9.    «uf  Jener  etatioi 
befanben  ft<h  al«  Beobachter  $ronb,9lrago  unb  SR a 1 1 b i e ti ,  auf  ber  anbetet 
£  u  m  b  0 1  b  t ,  ®  a  9  *  S  u  f  f  a  c  unb  *  0  u  0  a  r  b.    Die  ^rrfuche  würben  bei  #ad* 
angebellt,  unb  begannen  um  II  Uhr  'Äbenb«  ben  21.  unb  22.  3uni  1822.  31 
Qi i Uriuif  beobachtete  man  genau  baö  fteuer  iebeÄ  S^ujfcd  \\\  Wuntl^rj^,  mit 
umgefehrt.    Die  8uft  war  heiter  unb  faß  ruhig.    Die  gur  3eitbeßimmung  ge» 
wählten  (Chronometer  waren  übereinftimmenb  georbnet,  unb  man  war  übrreinao 
fommen,  ba§  jete  Station  12  ©djüffe,  jeben  10  Minuten  nadj  bem  anberrn  ab* 
feuern,  unb  ba§  bie  (Station  oon  SRontlb6r&  5  Winutrn  oor  ber  »on  33iUetuK 
beginnen  follte,  fo  baf?  ein  «Beobachter  genau  in  ber  Wirte  ber  Minie  »on  befrei 
Äanonen  oon  5  ju  5  Winuten  bie  abwemfelnben  «Schüft*  gehört  haben  würbe; 
ben  erften  oon  Wontlh*rt>,  ben  jweiten  ©on  «Billejuif,  ben  britten  oon  *Rontlb£n>  x. 
Die  Beobachter  oon  93iUeiuif  hörten  genau  alle  ©dwffe  oon  WontIb*rb,  ircer  oci 
ihnen  bemerfte  auf  feinem  (Chronometer  bie  §t\x,  welche  jwifeben  ber  tfrfcpeinun«} 
beö  Sichted  unb  ber  'Xnfunft  bc8  (Schallet  oerging,    du  SRontlhlro  fonntr  man 
oon  ben  12  €>tbüffen  \n  Q3i(lejuif  nur  7  hören.    Die  mittlere  3f"bauer  greif chrr 
bem  gefe^enen  99li(je  unb  bem  gehörten  6cbaÜe  war  am  erfien  läge  \u  SRontlb^rt; 
54",43,  juQJiUejuif  54 ",81,  unb  ber@thall  turcfcliff  hiernach  bie 6trecfe  groifihen 


•)  Muicbeobroek,  Teol.  ExpÄr.  T.  II.  p.  112. 
**)  E»say  on  languid  motioo.  p.  24. 
•**)  Phil.  Tranwct.  N.  256.  T.  XX.  p.  434. 
Phil.  Transact.  1694.  N.  209. 
•••")  Comra.  Bonon.  T.  II.  p.  365.    ^ainb.  SRagaj.  »D.  XVI.  ©.  47«. 
t)  Phil.  Transact.  N.  313.  T.  XXVI.  p.  16.    Ann.  1708.  1709. 
ff)  Du  Hamel,  Hin.  de  l'Acad.  L.  II.  $ect.  3.  C.  2;  Miro,  de  I'Acad.  1738.  p.  123 
1739.  p.  126. 

ttt)  lotroduct.  bist.  Par.  1751.  p.  98;  Voy.  de  la  Hiv.  des  Aroaz.  p.  206.  Wink- 
ler: Tentamina  circa  soni  celeritatem  per  aerem  almospb.  Lips.  1763. 
tttt)  ^rartifdje  ©eomerrie.  Gotting  1792.  ißt.  I.  6.  166. 

ttttt)  ©Otting,  gelehrt,  «nj.  1791.  et.  139.   «idjtenb.  TOagaf  $b.  VIII.  et.  i. 

e.  i7o. 

*t)  ®ilbert'«  «nn.  ©b.  XXXV.  €.  333.  53b.  XUI  1.  ff. 
-t)  Ann.  de  Chiro.  et  de  Phy».  T.  VII.  p.  93.    (Jrelle'«  3ourn.  th-  »•  €.307. 
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betten  Stationen  im  Wittel  in  54'', 6.  SDfe  oon  9trago  genau  gemeffene  OfntfcT« 
nung  betber  «Kanonen  betrug  9549,6  Toifen.  X)toibirt  man  tiefe.  Sänge  burdj 
54,6;  fo  ergeben  fid>  174,9  Seifen  (1049,4  $u£)  ober  340»,88  für  Den  ©eg, 
roefdjen  ber  Sdjali  in  I  Secunbe  bur$Iaufen  bat.  Die  Temperatur  war  1 6°  C, 
ber  ©arometerflanb  *u  53iUejuif  756»»,5 ,  unb  baö  ©au f  f  u  r  e'  fd>e  «^Pgrometer 
jeigte  78e.  T>ie  Oeftbminbtgreit  be«  ©cbaürfl  bei  1 6°  C.  Temperatur  war  affo 
340  m, 8.  JHcbucirt  man  biefe  (SJefdntunfcigfeit  nadj  ber  fpater  anjujeigenben  fRecb* 
nung  auf  10°  Temperatur,  fo  folgt  337 »,28  unb  für  bic  Temperatur  oon  0° 
ftnbetfl<b331»,12*). 

8alb  herauf  (1823)  wurben  weitere  genaue  ©eobawtungen  rwfftibtHw  ber 
©eidnoinbigfrit  be*  Swalle«  in  $ou*anb  oon  ©.  9c oll  in  ©erbinbung  mit 
Dan  9 eef  unb  Sinberen  vorgenommen  **).  JDer  $8eoba<btung0ort  war  auf  einer 
weiten  C?6ene  in  ber  Qrgenb  oon  Utretbt,  wo  $wei  niebrige  $ügel  autgefuwt  wttr* 
ben.  91uf  Jeber  Station  befanben  fid)  ein  regtilirted  Barometer ,  mehrere  gute 
Thermometer ,  ein  T>  a  n  i  e l  1 '  febefl  -&pgrometer  unb  ( jur  *8eftimmung  ber  ©inb» 
ri&tung)  Sahnen.  2)fefe  3nf)rumente  waren  fämmtlidb  unter  Qtittn  angebracht. 
3rce  Station  barte  aber  jum  Sduefen  einen  12«  unb  einen  6»$funber.  Wlä 
Seiten,  ba$  ade«  borbereitrt  fei,  biente  ein  Signa!  burä)  eine  (Raffte,  ba«  iebe 
Station  ber  anberen  gab. 

Sie  beuteten  ©ert$e  für  bie  ©efawinbigfeit  M  S  malle«  am  27.  unb 
28.  3uni  waren  340,06  Weier  unb  339», 34.  T)ie  Gorrrctur  biefer©ertbe  rittf. 
jlcbtltd)  oer  Temperatur  unb  &eud?tigFeit  gefdjafy  nad^  ber  ftormel 

T 

V  = 


T(l  +0,00375t).  0,37651  jj) 


wo  v  fcie  bfobaditete  ©efebroinbigfrit ,  t  bie  Beobachtete  Temperatur,  F  bie  Span» 
nung  beö  SBofferbampfe«  nadj  ber  Angabe  bc8  ^^irometerö  unb  B  ber  corrtgirte 
Saromrterfianb  ifl.  Sefcte  man  nun  für  tiefe  deinen  bic  am  27. 3uni  unb  tyeroadj 
au<b  bie  am  28.  beobadrteten  ©ertb>,  fo  erbielt  man  im  erften  fcaUc  v'  =  332»  38 
unb  im  ^weiten  »'=-331  »,72,  beren  S>ifferen$  0»,66  ifl. 

3n  äfettltwer  ©eife  wurben  33erfua>e  oon  Oolbiifgbam  ***)  in  Wabra«, 
unb  oon  äff  i?r  bodj  unb  Stampfer  in  ber  SWälye  oon  Salzburg  angrftellt  ****). 
iBei  fcen  93erfuf^en  ber  lefcteren  betrug  ber  «£>örjenunterfd>ieb  beiber  Stationen 
4198  Qjar.  bei  einer  gegen  fcen  £ori$ont  geneigten  nbfolutcn  Entfernung  oon 
3060 1  tyar.  Bru§.  Die  Serfuebe  geigten .  ba§  tiefe  fdjiefe  ftiditung  feinen  Ginflup 
auf  bie  <©d>a  Ugefmwinbigfeit  blatte.  (Bolbingbam  fanb  aber,  baß  fid)  ber 
S$all  in  feiubter  8uft  fa)neller  aW  in  trorfner  fortpflanzt. 

QJcrfuc^e  oon  ©reg  ort  ***•*)  ju  ©oolmtw  waren  oorjugfiweife  auf 
beit  <£influ&  fce«  2ßintrö  gerietet;  bie  Entfernung  beiber  ^eobad;tung«fiationen 


*)  Ann.  de  Cbim.  et  de  Pbys.  T.  XX.  p.  210. 

••)  Phil.  Tran»oct.  1824.  p.  424.    ®ilb  «nn.  »b.  LXXXI.  @.  351.  469. 
•*•)  Phil.  Traowet.  1823.  T.  I.  p.96.    Phil.  Magaz.  or  Annais.  T.  LXVI.  p.  109. 
—*•)  3«brb.  be«  fflienet  »>i>(t)tfchn.  3nfiit.  Tb.  VII.  ®.  23. 

•^•)  Phil.  Magai.  T.  LXIII.  fiitiliolh.  Brit.  T.  XXVII.  P.  264.  Transact.  or  the 
Cambr.  Phil.  Soc.  T.  II.  P.  1.  p.  119. 
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betrug  aber  nur  6560  ewtf.  ftuf .  2>ee  ©inb  befaMeunigt  btn-no*  bni  6d>«Q  im 
ietne  eigene  $ef$winbigfeit ,  wenn  er  mit  ihm  geht ,  unb  oer§ögert  ihn  im  eben  fe 
uiet,  fafll  et  ihm  entgegen  fommi.  2>er  reflectirtr  6AaH  bat  aber  nad>  Oregon 
mit  bem  birecten  gleite  (äkfdiwinbigfett. 

Qicrfudjf  über  btc  ®efdJirinbtgfeit  be«  ©tballcS  bei  fehr  niebriger  Hüft* 
temperatur  würben  »on  dental  *)  in  ber  >Mty  bcö  &ela»enfert,  con  Sapitain 
$arrb  •*)  auf  ber  3nfel  fteloiUe  unb  *on  bemfeteeu  •*•)  in  Strbinbnng  mä 
¥ieut  »öfter  bei  ihrem  ©imrraufentbalt  ju  5©rt  $o»en  nnter  73»  13'  36" 
n.  fdt.  unb  88«  54*  55"  w.  i.  ton  ©reenwic*  1824  unb  1825  ana,cfkllt.  91 
ergiebt  ftd>  au«  biefen  <UcTfn<hcn ,  bafc  ber  <&üiflu§  ber  iempcratur  a»f  lie  €««0- 
grfdwinbtgreit  ficb  bei  brn  tieften  Äältegraben  f*ct#  gt>i*  bleibt  mb  auf  gleite 
©eife  wie  bei  größerer  ©atme  corrigirt  werben,  tonn. 

9Ä  o  1 1  •***)  berednicte  auf  Wrunb  feinet  vJ3erfud»e  unb  mit  iBrrütfffdm* 
flung  ber  übrigen  bifytx  aufa,c$äblten  tBerfuaV  bie  rorrigirte  @d>aUgefd>wintiafett 
in  trorfner  fcuft  unb  bei  0°  C.  \u  332,05  Weter,  waortnb  $imoni  •••••) 
nadj  einer  fuater  anjufübtenben  föormel ,  namentlich  auf  ©tunb  ber  3R o II ' fdj« 
<8erfu$e,  für  biefe  ®ef<hwinbtgfeit  ben  ©erth  332,244  »etrr  erhielt,  fal 
Wittel  au«  beiben  ©erthen  rfl  332.147  Sfeter,  bat  man  ald  ber  ©«Weit  aa 
nädjflen  fommrnb  betrautet ,  fo  Ca§  alfo  ber  <Sä>aU  in  trottnrr ,  ebei  nur  übt 
wenig  feuwtet  *uft  bei  0«  C.  332"\147  ober  1022,6  «Hat.  frtf  in  1  €ccunft 
jurütfiegt. 

(Sorrigirt  man  aber  bie  beobachteten  ©ertbc  ritefftditüdt  ber  ©atme  ni6t, 
wirrt  b;ier  a/fcfyefyeti ,  nach  tem  dJab'S  uffac'faVn  (Sorfficienten  für  bie  $u*< 
bepnung  ber  ?uft  (=  0,00375),  fonbern  nach  bem  doefflcientrn  0,00366;  ft 
ergebt  fld>  für  bie  6<baUgefdproinbfgfeit  unter  ben  angeführten  Umftanba 
332,25  SKeter. 

3m  ©ebtemoer  1944  würben  bon  91.  unb  «.  IBrabaiS  unb  »on  9tar< 
t  i  n  6  auf  bem  Baulhorn  wib  neben  bem  X>otfe  Xraa)t  (in  ber  SRo^e  oon  fcriem! 
*öerfutt>e  über  bie  6*aUgef(»winblgfett  in  ber  8uft  angefteUt  f).  $ier  tfWnpei 
ftd)  bie  ©AaflweUen  einerfrit«  nad>  bot  £öbf  nnb  anbererfeirt  na<^  ber  lirfr  feit 
Do<^  blatte  biefet  Umjlanb ,  ben  erhaltenen  (Refn (taten  jufolge,  feinen  mcrfli*« 
(^injlu§  auf  bie  ©rfcbirintiqfeit  ber  ftortpf!an;ung ,  fo  bafj  flct»  alfo  bic  Sduii« 
weHen,  mögen  fie  naa?  bot  <^öbc  ober  in  bie$iefe  gehen,  g(etd)  fchneO  fbrtp^an|ten. 
kilu«  34  an  trei  'ilbenben  anqrftrUteu  Unterfuwungen  etqab  fid)  bie  <&efdnrinttA/ 
fdt  brt  @d>aUr«  in  tt otfncr  9uft  unb  für  bie  Temperatur  0°  C.  gu  332,37  Äctet 
in  1  ©eatnbe,  ein  9Berth,  ber  nur  wenig  bon  bem  obigen  au«  ben  9Ro  1 1  taVe 
tyetfntbrn  erhaltenen  (332 »,25)  abweuht. 

Wewtonft)  oerfuchte  e«  juerfl.  bie  ®cfd}»t>mbigfeit  ber <Sa>aHf*rtpfl«B|nnc 

> 


•)  Narrative  of  a  second  Expedit,  to  the  shore»  of  the  Polar  »ee  io  rbe  Tear»  18f 
26  and  27  by  John  Franklin.  Lond.  1828.  4.  App.  IV. 

**)  Appendix  tu  Capt.  Parry's  aecond  Voyage  cet.  Lond.  1825.  p.  239. 
***)  Journal  of  a  third  Voyage  for  tkc  diacovery  of  a  North  Weal  Passage  cet.  ander  ifc* 
ordora  of  Capt.  W.  E.  Parry.  Lood.  1826.  p.  86. 

~* )  Phil.  Tranaact.  1828.  p.  97.    $ogg.  «nn.  »b.  XIV.  €.  371. 
•*~)  Phil.  Tranaact.  1836.  p.  269.    $  o  gg.  Sinn.  »b.  XIX.  ©.  145. 
f)  Conpt.  rend.  T.  XIX.  p.  1164. 
tt)  Princ.  Lib.  II.  Sect.  VIII.  prop.  42—  50. 
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t«  ber  tufi  tbeoretifa)  pt  ermitteln  j  fr  |etgte,  tKi|?  ba«  Ouabrat  brrf(16en  ber 
ptijwfrafi  ber  Imft  Ntect  unb  ihrer  5>i*tf  umgefehri  proportional  ifft ,  fo  baf 

man  alfo  für  bft  ®efd>winbigfeit  ben  9Tu«trutf  hat  v*  «  JL,  ober  v  = 

fall«  v  bie  ®cf AirmWgfHt  be«  @ehafle«  /  e  bie  OrpanfWraft  ober  ben  $ru<f  ber 
£uft  auf  He  ftfäcbenrfnheit ,  unb  d  bie  $)idjte  bfr  ?uft  bqeid^net. 

SRadi  tiefer  ftonnel  änbert  ff$  v  uiä)t,  wenn  e  ober  ber  9arometerjlanb  fidj 
änbert;  benn  naa)  bem  äRariotte' fd)en  ©efefce  (f.  %xi.  ®a«)  bleibt  in  biefem 
Salle  ba«  SBerbältntjj  öon  e  jn  d  unoeränbert.  9Beun  bagegen  bei  tonftantem  e 
ber  ffiertb  von  d,  in  Solge  einer  Te mperaturwänberung ,  eht  anbetet  wirb;  fo 

««.tan«  M,  g.mel  .  -  |/±  *,  «n„„  W*»  1»  M*r  M 

t  unb  d  bie  (§)efmwinbigfrit  bcö  @d?alle«  unb  bie  üfctdjte  ber  ?uft  für  bie  Tempe« 
tMux  00  c.  ,  fo  fei  bei  ber  Temperatur  t  bk  3)u^te  ber  2uft  burd)  d'  bejrtdjnct, 

unb  e«  ifl  bann  V  =  J/l.  9lun  ifl  aber  d'  — !? — ,  wo  a  ber  flu«* 
behnung«coeffident  ber  £uft  für  eine  TemperaturwränbeTung  oou  1°C.  ifl.  3)af?rr 

3ft  nun  na$  ben  obigen  (Srgebniffen  v  ==  332 m.  25;  fo  ^at  man  für  irgent 
eine  Temperatur  i  bie  ®efd?winbigfeit  be«  ©walle«  v  =  332», 25  J^{\  +  al). 

T>ie  93erfudje  oon  SRbrbad)  unb  Stampfer  betätigten,  ba§  mit  ber 
5>iajte  ber  fcuft  fin)  bie  ©eföwinbigfeit  be«  ©<halic«  niwt  änbert,  fo  lange  bir 
Temperatur  blefcibe  bleibt,  wie  aud>  au«  ber  obigen  gormel  folgt.  SRit  ber  $id?te 
»eränbert  ffdi  bei  conftanter  Temperatur  bie  6pannfraft  ber  £uft  in  gleidjem  SWa&e, 
baher  aaft  ba«  OJerhältnip  jwiföen  e  unb  d  baffelbe  bleibt. 

T)er  ^luöbrutf  v  =*  j/ *  ,  obfdwn  an  j!ä)  rftbtig,  gab  boa)  einen  ju  fletnen 

Seeth,  nämltd)  eine  ©efchwinbigfett ,      etwa  nur  5/e  ^ie  Grfahrun^ 

aeaebtnen  btrrug.  Newton  »erfutye  felbH  biefe  $ifferen§  gu  erklären ,  aber  erfl 
fcaplaee*)  gab  eine  (frflärung,  bie  man  ba(b  al«  bie'ria)tige  anerfannte,  obfa)oi 
e«  auch  an  Qrinwenbungen  bagegrn  nid)t  fehlte  *•).  T>ie  Bewegung ,  welche  ben 
*Sa>jiU  audmad)t,  ifl  aU  QBellenbewegung  mit  we$fe(nben  U}erbi(^tungen  unb  ürr* 
bJiirnmtgrn  ber  ?uft  oerbunben.  9iun  ifl  Jebe  3ufammenbrütfung  ter  iJuft  oon 
einer  Uöärnieentwicfelung ,  unb  iebe  $$erbünmmg  ber  £uft  oon  einer  ©ärnte^ 
binbung  begleitet.  9Kag  bie«  nun  aud?  feinen  «Plnflu^  auf  ba«  Thermometer 
äußern,  fo  faun  e«  bod}  febr  wobl  gefwe^en,  bag  ba«  in  rafdjem  935e(bfel  fiatt- 
finbenbe  &reiwerben  unb  »3inben  ber  SBärme  eine  I)tfferfnj  jwifdjen  bem  Oefe&e 
ber  «laflicität  ber  8uft  unb  bem  SWariotte'fwcn  (^efr^e  herbeiführt.  2)ie  be< 
fd^leunigenbe  Äraft  bei  ber  fcortpflanjung  be«  @ä>aUe«  ifl  aber  bebingt  burä)  bie 


•)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy«.  T.  III.  p.  23«;  T.  XXIII.  p.  1.    M<c.  cel.  T.  "V. 
p.  119. 

-)  ®  i  1  b.  «nn.  ©fc.  XVHI.      401 ;  »b.  XXI.  ©,449.   ®  t  b  U  r    pb»?f-  9öortf 
bud>.  W.       »b.  VIII.  ©.  425. 
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£tfferenj  poifeben  ber  (ftpanflotraft  ber  oerbidjteten  ober  oerbünntm  ruft  nnb  ber 
Chrpanffofraft  ber  t'ufit  von  gewöhnlicher  Didjtc.  Dtefe  3)tffereng  wirb  nun  im 
Salle  ber  33erbicbtung  ber  £uft  bun$  bie  entwicfelte  ©arme ,  im  Salle  ber  93er« 
bünnung  burcb  tic  (£rfa(tung  ocrmelprt ;  unb  baraud  folgt  auc$  eine  33ergröferung 
tre  ©rnbcö  oon  e  in  obiger  $ormel.  <§iernatb  bat  man  ben  Ouotienten  aul 
ber  @pannfraft  ber  £uft  unb  i^rer  3)it$te  noa)  mit  einem  confUnten  $ador 

k  —  JL  ju  muMpliciren,  ber  bal  OJer^ltnif  ber  fpecififaen  ©arme  ber  fcuft 

c 

unter  einem  conftanten  $ru<fe  ju  i$rer  foccinfArn  ©arme  bei  confranteut  IBolunirn 
anhebt  (f.  Slrt.  ©arme).  Die  ©pannfraft  e  ber  8uft  fann  man  nnn  bur* 
ba«  @ewia)t  einer  Ouecfjllberfäule  audbrücfen ,  wel$e  bem  $>rurfe  ber  Suft  bei  0« 
ba«  ®letd»gewi($t  b«lt.  ©ejeicbnet  man  bie  $ö>  tiefer  Ouetffflberfaule  btirä 
b,  unb  bie  SBeftleunigung  ber  Schwere,  wie  gewöhnlich,  bur$  g;  fo  ertyetm 

v  •      wo  g  =  9" ,808  unb  k  nach  3>ülong'6  Q3erfu<hen  für  atme« 

fpbärif^e  2uft  =  1,415  unb  D  bie  «Dichte  ber  «uft  im  ©erbältnif  }uut  Ouetf. 
fllber  ift. 

(Fl  fanu  ni$t  geläugnet  werben,  ba§  biefc  Rornul  mit  ber  nötigen  flRücftfd?! 
auf  bie  Temperatur  ber  2uft  tTtefultate  giebt,  bie  mit  ben  empirifö  erhaltenen  nahe 
übereinßimmrnb  flnb. 

3m  ©efentlidjen  ju  bcrfelben  Formel  führte  auty  eine  &ntmtc!eluna,  con 
^poiff on  *). 

Die  Sortpflanjung  be0  <5d?aOed  in  ben  übrigen  (&äfen  befolgt  biefelben  ®e» 
l'efcr ,  welche  für  bie  atmofpbärifcbe  Suft  gelten,  ©enn  nun  eine  gebeerte  (t.  b- 
an  ihrem  einen  (Jnbe  tjerfdjloffene),  mit  atmofpbarifcbrr  ?uft  gefüllte  ffidfcre  rw 
I  ftu§  Sange ,  angeblafen ,  ben  tieffren  Xon  ober  ibren  ®runbton  giebt ,  fo  t#  bir 
Sänge  ber  entfprectyenben  Sonwelien  41,  unb  wenn  n  bie  «njabl  ber  Gifewm« 
gungen  ifl ,  burch  welche  ber  (tfrunbton  erzeugt  wirb ,  fo  bot  man  für  tote 
fcbwinbigfeit  befl  Schalle«  in  ber  «uft  4  In  (f.  b.  ttrt.  ©eilen  bewe» 
gung).  8rüUt  man  nun  eine  fold?c  pfeife  nacb  einanber  mit  oerfchiebenen  trotfnrn 
(^afen ,  fo  lä§t  ficb  au«  bem  ($runbtone ,  ben  fie  angeblafen  giebt ,  ober  au«  trr 
Wn^abl  ber  bemt'elben  entfprecbenben  Schwingungen  bie  (Skfchwinbigteit  bei 
(Schalle*  in  bem  betreffenben  ®afe  nach  ber  eben  aufgehellten  Formel  ermitteln. 
Dülong  **)  erbielt  fo  für  bie  nadjjlcbcnben  ®afe  bie  beigefügten  Öefcbirinbtg* 
feiten,  fall«  bie  @efa>inbigfeit  be«  (schalle«  in  ber  atmofpbarifchen  «uft  —  1 
gefegt  wirb. 

©ailerftoffgad    .    .    .    .    =  3,812 

£otjleno*ttb  »1,013 

6auerjtoffga«  .  .  .  .  «0,952 
Oelbilbenbcö  ©a«    .    .    .    —  0,943 

@ti(forpbga«  =  0,787 

Jtoljlenfäure  —  0,786. 


•)  Journ.  de  l'ticole  polytecb.  Cah.  XIV.  p.  360.    Ado.  de  Chim.  et  de  Pb>> 
T.  XXII.  p.  5;  T.  XXXJII.  p.  337.    CooaaiRMoee  de  Tempi.  1826.  p.  237. 
-)  Aon.  de  Cbim.  et  de  Pbyi.  T.  XLI.  p.  113. 
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©enn  bic  «Schallwellen  fl<h  fit  gasförmigen,  tropffcarflüfffgen  ober  feffen 
Körpern  fortpflanjen ,  fo  theilen  ftcb  Die  äRaffentheilftycn  ihre  Bewegung  in  8folge 
ber  Sufammenbrüefungen  unb  ber  mit  tiefen  »ethfelnben  QluSbebnungen  einanber 

.,  ™  »  „.-,.„..— -Ki— *» 

geben ,  worin  flr  auch  jur  $8erf<hnung  ber  ©e|d?i»inbigreit  be«  €>cha((e«  in  tropf* 
bann  unb  pirnn  itorpern  geeignet  iß.  9Äan  h<*h*  einr  ci?linbrifche  £uftfäule  bon 
brr  öafl«  unb  <§ö()e  =  1  unb  ber  Spannfraft  e,  bie  alfo  unter  bem  $ructe  e 
ftebt  unb  beren  Theilch«»  nur  im  ©inne  ber  2änge  einem  99ewegung«impulfe  nach« 
geben  fönntn.  $at  nun  biefe  ©äule  überbie«  noch  einen  Drucf  aushalten ,  ber 
ihrem  eigenen  Gewichte  gleich  ift ,  fo  wirb  fleh  Die  $ohe  ober  Sange  berfelben  um 
eine  @rö§e  =  X  öerfürjen.  $>a«  ®eroicht  ber  Säule  läßt  ffa;  aber ,  wenn  d  ihre 
anfängliche  2)ichte  unb  g  bie  3ntenfftät  ber  ©c&roere  tff ,  burdj  d  g  audbrürfen. 

SWan  hat  bann  —  =  1     *,  ober  —  =  ,g  ^     *\  ober  enbltch ,  ba  X  im 
dg  A  d  X 

©erhältniß  ju  i  nur  fehr  Hein  ifi,  —  —  -5-.    2>a$er  v     |/l . 

d        A  »  X 

93on  biefer  ftormel  läßt  fiel)  nun  (Gebrauch  machen  jur  Sefiimmung  ber 
ftortpfianjungSgefchwinbigfeit  be«  Schalle«  in  einer  <&äule  tropfbarer  Ölüfffgfeit, 
fobalt  ber  ©erth  uon  X  befannt  ifh  tiefer  läßt  fleh  aber  au«  ben  Erfahrungen 
über  bie  3ufammenbrü<fbarfeit  tropfbarer  ftlüffigfeiten  (f.  b.  Ert.)  ableiten. 
Stimmt  man  an,  baß  fla?  ©affer  burch  einen  Sltmofphärenbrucf  um  47,85  2J?illion* 
tiefte  feine«  anfänglichen  93olumen«  jufammenbrücfen  läßt,  unb  baß  bie  fttmo« 
fphäre,  meldte  tiefen  2)rucf  ausübt,  gleich  einer  DueeffUberfäule  uon  0mf76 
£öbe  bei  ber  Temperatur  bon  10°  ober  gleich  einer  ©afferfäule  eon  10m,2934 
iß;  fo  würbe  eine  ©afferfäule  tjon  1  SWeter  eine  93erfürjung  erfahren  öon 

0,00004785  ^      0000046486.    (Subftltuirt  man  biefen  ©erth  für  X  in 
10,2934 

obiger  &ormel,  fo  finbet  man  enblich,  baß  bei  einer  Temperatur  oon  10°  bie  ®e« 
fihwinbtgfeit  be«  <Sa>alleö  im  ©affer  1453  SKeter  in  1  ©ecunbe  beträgt. 

2)er  obigen  formet  hat  man  auch  pic  ©eftalt  gegeben: 

'MÖ88T0  76713,544  .  1000000 


DC 

too  0  bie  £>ichtigfeit  ber  Ölüfffgfelt  im  93erhältni§  jum  ©affer,  unb  C  bie  3u» 
famoienferucfbarbeit  ber  frlüffigfeit  unter  einem  2ltmofpbärenbru(t  ift,  au«gebrü<tt  in 
IV 1 11  tont  heilen  be«  urfrrünglichen  üBolumen«.  3n  biefer  Formel  f)at  man  nur 
für  D  unb  C  ihre  numerifchtn  ©erthe  ju  fe|en ,  unb  bie  (Rechnung  auszuführen. 
Da«  ©rgebniß  wirb  bie  ®ef#nunbigfeit  bes  @d>alle«  bei  einer  Temperatur  Don 
100  ffin>  »„fii  afle  3ufammenbrü(fungen  ber  »lüfflgfeiten  bei  biefer  Temperatur 
beregnet  flnb.    SRan  fanb  fo  folgenbe  »efultate: 

®ef4>trinbigfeiten  be«  @$alle«  in  oerfchiebenen  glüfjlgfeiten  bei  einer  Tem- 
peratur ton  10«. 

y.  89 
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Svlüfftaffittn 

unicr  i  <uiiilm ppai c  ni * uu, 

in  SJWlientbo  leben  Ui  m-- 
ft>rünglid)en  ÜBclummt 

QJffcbwmbigrnt  trt 
Scfaail««  in  1  €«unfct 
in  SRrtern 

(Stbwefelather 

0,7  1  2 

131,35 

1039 

9Ufohol  .    .  . 

0,795 

94,95 

1157 

®aljätr)er     .  . 

0,874 

A       *            A.  M 

84,25 

1171 

0  870 

71  35 

1276 

Uöaffer 

1 

47,85 

1453 

Ouecffflber   .  . 

13,544 

3,38 

1484 

©alpeterfaute 

1,403 

30,55 

1535 

^Immoniaf,  tropfb. 

0,9 

33,05 

1842 

$a«  $Bajffr  ifl  h|fT  bie  eingige  biefer  ftlüfflgfeiten ,  welche  unmittelbaren 
Qfrrfucben  unterworfen  würbe.  $n  allen  3ab>n  ber  britten  Öleibc  bafterbit 
Unflcber^fit ,  welche  fyinß$t(i<$  ber  Dicbtigfeiten  ber  f!iiffiAcn  Äörpcr  übrig 
bleiben  fann ,  unb  bie  noch  größere ,  bie  btnflcbjlid)  it)rrr  3itfanimr nbrütf barfeit 
möglich  iß. 

(Sollabon  unb  €>turm  ftellten  ISerfud^f  über  bie  (Defcfywintigfeit  bei 
<2<balle«  im  ©affer  auf  bem  Genfer  6ee  an  *).  Der  €<hall  würbe  unter  cem 
©affer  burch  ba«  »anklagen  eine«  burch  einen  $ebel  in  ^Bewegung  gefegten  Jam- 
mer« an  eine  Olorfe  r/erüorgebracht ,  wobei  jugleich  burch  ein  gcucrfignal  fcer  $e« 
obachter  auf  ber  anberen  Station,  beren  Entfernung  13487  SReter  betrug,  auf* 
merffam  gemalt  würbe.  £ie  Beobachter  befanben  fleh  in  Äät)nen ;  unb  e*  war 
at«  Station  bie  grö§te  (Entfernung  gewählt,  bie  doli  ab  on  auf  bera  Genfer)« 
über  aüfeitig  hinlänglich  tiefem  ©affer  ju  ersahen  vermochte.  3ur  3citmeHung 
biente  ein  mit  einem  leisten  IDrücfer  oerfehene«  (Ihronotneter ,  welche«  feiä  jum 
(Srfdjetnen  be«  &cuerffgnal«  arretirt  würbe,  bann  bi«  jut  abermaligen  3Uretirunj 
beim  erflen  ©atjrnehmen  te3  (BcbaUc«  fortging  unb  auf  biefe  ©eife  bie  3fit  bi« 
auf  0,25®ecunbc  genau  ma§.  3ut  Wahrnehmung  be«  im  ©affer  erregten  <8<halle* 
benuftte  man  eine  5  Weter  lange  fRötjrc ,  beren  untere«  weitete«  ®nbe  mit  einer 
elaftifdjen  platte  au«  *8lecb  »erhoffen  war.  $>iefe  würbe  in«  ©affer  gefenft 
unb  ba«  Dt)t  an  bie  obere  Ocffnung  ber  IRö&re  gehalten;,  bie  Schwingungen  be* 
Gaffer«  feilten  flth  bann  burch  bie  platte  ber  Juft  in  ber  {Röhre  unb  bem  Obre 
mit.  3lu«  ben  Q3erfuchen  ergab  fleh  al«  9Rittelwertb  für  bie  3*tt,  welche  ber  <Scb<itI 
im  ©affer  brauebte,  um  bie  genannte  Entfernung  jurücfjulegen ,  9,4  8*ecunt»rn. 

hiernach  beträgt  bie  ©eföwinbigfeit  beö  Schalle«  im  ©offer  <348?  =  1 435  Wrrer 

M 

in  1  Secunbe. 

(Soll ab on  unb  «Sturm  berechneten  nun  auch  bie  Gefchwinbigfeit  t*£ 
6d)a(le«  im  ©affer  nach  Dfm  (®-  705)  mitgetheilten  $rinrip  wn  ¥a* 
place,  benutzten  Jeboch  baju  eine  oon  $oiffon  **)  aufgeftellte  ftoriml  für  bie 


♦)  Ann.  de  Cbira.  et  de  Pby».  T.  XXXV.  Gilbert'«  «nn.  tßb.  LXXXVIM.  G.  39. 
**)  Me-m.  de  l'Instit.  pour  1819.  p.  396. 
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6(fcaÜ9ef($Hnnbtgfeit ,  nämli$  v  = 


—  ,  worin  0  bic  5>i<$tigfeit,  k  bie  Sänge 


einer  ©äule  unter  einem  befannten  $ruefe,  «  bie  Heine  Verfügung  tiefer  @äule 
für  einen  gegebenen  3"n>«$$  int  Drucfe  P  ift.  ftür  ba*  $u  unterfu^enbe  ©affer 
»ar  k  =  1000000,  «  —  49,5;  P  —  0,76  .  gy,  fall«  man  für  P  ben  2)rucf 
einer  Wtmofpbäre  oon  0,76  SReter  Due<ffttber$6$e  bei  10°  Temperatur  nimmt, 
unb  y  bie  $ityigfeit  befl  DuecffUbere"  bejei^net.  $a«  fpec.  ®ewid>t  be$  Ouerf- 
fU6er$  bei  0°C.  gegen  ©affer  im  3"fanbf  feiner  größten  $>id>te  warb  =  13,568 
angenommen,  fo  ba§  bann,  ba  bie  Volumenfloerme^rung  be3  Ouerffilfrcrä  für  i°C. 

=  0,00018  ift,  y  =   13,568   =  13,544  unb  P  —  0,76  . 9,8088  .  13,544 

1,00018 

ift.  2>iefe  ©ertfce  in  obige  ftormel  fubflituirt  geben  für  bie  t$eoretif$c  @c^au** 
geitbwinbigfeit  im  ©affer  1 428  SWeter. 

5Dic  @efdnoinbigfeit  bcö  ©cballcä  ifl,  wie  man  bereite*  bemerft  fyiben  wirb, 
in  tropfbaren  Biüfj!gfriten  grö§er  a(6  in  @afen,  im  ©affer  etwa  4,3  9Ral  fo  grojü 
alt  in  ber  Suft. 

©ert&eim  $at  eine  33orri<fctung  angegeben,  bie  geeignet  ifl  fowotyt  gur 
$efriinm«ng  ber  «Sajallgefdjwinbigfett  in  tropfbaren  fttöfflgfeiten  alt  aud'  §ur  <£r- 
regung  »on  Tönen  in  benfelben,  worüber  man  ba«  SWt&ige  im  Qlrtifel  ©eilen« 
Bewegung  finben  wirb. 

Die  Formel  v  =        ifl  au<$  für  flarre  Jtörper  anwenbbar,  wo  man  für 

l  aud?  bie  Verlängerung  nehmen  fann,  weldje  ein  @tab  oon  1  SReter  Sänge 
erfährt,  wenn  er  burd?  ein  bem  feinigen  glei^eö  ®ewifl)t  auögejogen  wirb.  Allein 
biefe  Verlängerung  bleibt  nid)t  biefelbe ,  wenn  ber  Stab  an  feinen  beiben  <£nben 
au6ge;ogen  wirb ,  unb  Übrigend  frei  ift ,  ober  wenn  er  an  allen  fünften  feiner 
Oberfläd^e  auegebefynt  wirb.  9Rand>e  $ty9fifer  nahmen  an,  baf?  X  bei  feflen  Äör* 
pern  ben  ©edjfel  beö  Volumens  auftbrüefen  muffe,  ben  ber  @tab  erfährt,  fobalb 
er  an  allen  fünften  burd;  gleiche  Äräfte  afffdrt  wirb ,  unb  festen  bann  für  X  V« 
ber  Verlängerung ,  welker  ber  <Sta«  unterliegt .  fobalb  er  nur  elnfa#  an  feinen 
reiben  Crnben  ausgesogen  wirb  (f.  $rt.  (HafHcttät,  Vb.  II.  @.  701  ff.). 

Vorba  fanb,  ba§  SWeffing  oon  einem  Weter  Sänge  bur$  ein  bem  feinigen 
gleite«  ©cwitfct  um  0,000000077379  Weier  jufammengebrürft  werbe,  fo  baf» 
bann  tiefer  ©ertfc  für  X  naa)  obiger  gormel  bie  <5tt)aUgef$wtnbigfeit  im  SRefflng 
«=  3560,4  SReter  giebt. 

(i&labnt  *)  gab  folgenbe  ÜHct&obe  an,  um  bie  ©efcfcwinbtgfeit  befl©<$alle« 
in  feflen  Äßrpern  ju  meffen.  <5«  fei  v  bie  ©eföwinbigfeit  M  Stalle«  in  ber 
Suft,  1  bie  Sänge  einer  beiberfeit«  offenen  SRÖfcre  (pfeife),  unb  n  bie  9(njabl  ber 
Sdmmtgungen,  roeldje  bie  in  ber  flftöljre  beflnblidje  Suftfäule  in  1  <5ecunfcc  maAjt, 
wenn  biefelbe  ityren  ©runbton  giebt.  Die  Sänge  jeber  Sufrweüe ,  bie  Ijier  erregt 
wirb ,  ift  bann  gletd?  1 ,  unb  bie  (Slefammtlänge  ber  ©dien ,  wel$e  ben  n  ©djwtn* 
gungen  in  1  <5ecunbe  entfprr$en ,  glei$  n  1  (f.  5lrt.  ©eilen Bewegung); 
biefe  Sänge  ifl  aber  glei<$  ber  ©efdjwinbigfcit  v,  b.  $.  bem  ©ege,  welken  ber 


•)  Slfufiif,  ©.  26«. 
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<8<$aU  in  1  <Secunbe  belauft,  tj«  fei  nun  ferner  v  bie  ©efAwtnbigfrtt  M 
@(r)alle«  in  irgenb  einem  feflen  Äörper,  1  bie  Sänge  eine«  ctjlinbrifctyn  6taW 
au«  tiefer  <5u6ftan§,  unb  n'  bie  2lnja&l  ber  SongitubinalfAroingungen ,  »clty 
ber  «Stab  in  1  6ecunbe  ma$t ,  fobalb  er  ben  (Urunbton  giebt ,  b.  ber  Sana« 
,  nadj  fdjroingt,  n?ät)renb  feine  beiben  (Otiten  frei  flnb.  Die  Sange  einer  jefctn, 
in  feiner  @ubflan$  erregten ,  SBelle  iß  bann  I ,  unb  für  bie  @efammtläna,e  aller 
©eilen,  roeldjc  ben  n'  <8(t)tt»tngungen  entfpredjen,  bat  man  n'l,  unb  bie«  ift  »irter 
gleidj  bem  ffiege ,  welken  ber  ©dfjall  in  1  6ecunbe  burttyäuft.    3Ran  fat  alfo 

?'  n' 

v'  =  n'l.    Etefe  unb  bie  t>orr)erge$enbe  ©leidumg  geben  aber  —  —  — ,  »w» 

V  D 

au«  folgt,  ba§  man,  um  bie  ©efdjvoinbigfeit  be«  ©<$alle«  in  irgenb  einer  frfini 
€>ubfian j  ju  finben ,  nur  auf  ben  ©runbton ,  ben  ein  ber  Sänge  nad)  ftbujinowter 
<ötab  au«  biefer  Subflanj  hervorbringt ,  ju  boren ,  unb  i&n  mit  bem  ©runfctei 
einer  offenen  ffiityre  (pfeife)  oon  berfelben  Sange  ju  oergleidjen  brauet.  $d 

©<$wtngung«oerljältnifj  jwiftyen  biefen  Xbntn.       ,  multiplicirt  mit  ber 

fdnvinbigfeit  v  be«  Stalle«  in  ber  Suft,  giebt  al«  «Brobuct  bie  gefugte  ©efdnetfc 
bigfeit.  J)o<&  ifl  e«  bei  biefer  »efiimmung  ber  <Sd)aUgef<bn»inbtgfeit  in  fejki 
Körpern  gerabe  nity  not^roenbig ,  baf  bie  pfeife  unb  ber  (Stab  »on  gleicber  im 
flnb.  ©enn  eine  offene  pfeife  »on  I  ftuf?  Sänge  ben  näinlidjen  Xon  giebt  all  ni 
@tab  bon  I'  ftufj  Sänge,  fo  oerbalten  ffd>  bie  ®cfdm>inbigfeiten  be«  ®$aHrf  ia 
beitrn,  b.  fy.  in  brr  Suft  unb  ber  feflen  6ubftanj  be«  Stabe«  wie  I  :  I',  wtytnl 
in  tem  $aUe ,  wo  bic  Sängen  ber  Suftfäuie  unb  be«  tönenben  Stabe«  glfid)  jbl 
bie  ©cfrfjioiutigfeiten,  wie  oben  angegeben,  im  SBertyältnifi  ber  6(r/tt>inguna«ja$lff 
beiber  $Öne  f)cr)en. 

Gfclabni  fjat  na$  bem  erörterten  $rincip  fotgenbe  Tabelle  ber  ©efebw» 
bigfeiten  bc«  ©<t)aUe«  in  oerfaiebenen  feflen  Äörpern  gegeben. 


Utamen  ber  Äorper 

©cfAirinti^fritcn  im  Üßers 
glei<b  ju  btr  in  itt  Suft 
(~  i) 

®«fa)toin6igfeüro  in 
Bietern 

©Uber-  

•V. 

*'/. 
0 

2266 
2550 
3060 

!)]uf?baum1joIj  ) 
Cribenbaumljolj }     *    '  * 
ÜRcfflng  j 
(5i(f)enr)otj           ;     .  . 
«Uflaumenbaumbolj ) 

$abafpfeifent$on    ,    .  . 

ioy, 
ioy, 

(10 

3624 

3624 

3400 
4080 

$Rotr)fupfer  

12 

4080 

^Birnbaumr)oIj  | 
0lot$bu$en    j  •    •    •  • 

12«/, 
13t/, 

4250 

t 

4532 

- 
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Ulamrn  ttt  «Körper 


Ö^fcfntunfcigfttten  im  93er* 
aleid)  ju  ber  in  ber  Stift 
(«=  i) 


©efafcintiareiten  in 
ÜJfrtrrn 


Gben- 


9Seißbucbett» 


"V. 


4896 


Ulmen* 

(Wen* 

Sßirfen* 


15 


5100 


Äirfcbbaum  \ 
©eiben  ) 


16 


5440 


Stedten  ( 


16  V, 


5H64 


(*ifen  ober  ®tal)l 
Sannen  t)olj  .  . 


18 


6120 


SWan  f!cl?t,  ta§  ber  @6aU  flcb  in  fcflrn  .Körpern  biel  fdjneller  al«  in  ber 
Äuft  fortpflanzt,  ©  er  t  beim  t)at  übrigen«  nod?  gegeigt,  baß  bie  <§kfä)winbig« 
feit  be«  <5d}aUe«  fomof?l  in  feften  a(«  auaj  in  tropfbaren  .Körpern  größer  ift,  wenn 
berfelbe  flä)  aUfettig  ausbreiten  fann ;  bie  angegebenen  da^lm  bejirtpen  fid)  aber 
auf  tyltnfcrifcfye  (Stabe.  'flu«  $Bertl>eim'0  Unterfucfyungeti  folgt,  baß  t>ie 
§(t)jllgefci?winbigfcit  in  einem  (Stabe  fid?  ju  (er  in  einer  relatto  unbegrrnjtrn 

«Waffe  (»c>n  berfelben  <8ubftan$)  öerfcdlt,  wie  t  :  K*f%  ober  wie  YY\  ^3~(f.  b. 
2lrt.  ÜEBeUenbemegung). 

(Sine  ber  befannteflen  S^atfodjen ,  baß  fefre  JtÖrper  ben  @<ball  fdjnell  unb 
fe$r  flarf  fortpflanzen ,  iß  folgenbe.    ©enn  ein  ^Beobachter  ba«  Of)r  an  ba«  eine 
<Enbe  eine«  langen ,  tahnenen  halfen«  legt ,  fo  wirb  er  ba«  ©eräufcb  Gören ,  wel* 
aV«  man  erzeugt,  inbem  man  mit  bem  »Barte  einer  fteber  über  bie  Enben  ber 
äoljfafern  am  anberen  Enbe  be«  halfen«  ^infäbrt,  obwohl  tiefe«  ©eraufcb  in  ber 
Stift  fo  fdjroacfc  ift ,  baß  e«  berjenige ,  roeldjer  e«  berwbringt ,  fanm  »ernimmt. 
Der  ©alfen  fann  20  bi«  25  Steter  lang  fein.  Eben  fo  pernimmt  man  ben  ©cblag 
einer  StifdKnufyr  burd)  einen  langen  <stab,  wie  man  benn  aud)  befanntlicb  ben 
Donner  ber  Kanonen  auf  eine  fet)r  beträdjtlidic  Entfernung  burd>  bie(£rbe  bin  t)ört. 
Unb  beiläufig  fei  t)ier  nodj  erwähnt ,  baß  nacb  gewiffen  Erfahrungen  *)  ber  @d?all 
au$  läng«  ber  Oberfläche  be$  Gaffer«  unb  langer  »Kauern  leidjt  unb  fatf  fort» 
V  pflanjt  wirb. 

Die  3ntenfität  ober  (Starfe  be«  ^ri^aUed  nimmt  mit  ber  Entfernung 
aom  Orte  ber  6d»aflbeweguna.  ab ,  unb  jwar  im  93er&altntß  tum  Ouabrate  ber 
gntfernuna,.  @onfl  ift  ber  <Sd>aU  um  fo  intenfloer ,  je  größer  bie  fdjwingenbe 
Oberfläche  be«  tönenben  .Körper«  ift ,  ie  bidjter  ba«  SWebium ,  burd?  welche«  fleh 
>erfelBe  fortpflanjt,  unb  Je  größer  ber  Unterfcbirb  jwifrten  ber  Dichte  be«  ber* 
ächteten  unb  oerbünnten  Steile«  einer  Schallwelle  ifi.    Daher  ifi  benn  auch  ber 


•)  Hut  ton,  Dictionary.  T.  II.  p.  414. 
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•  ©<t)attjat)r  —  ©chatten. 


©cftall  im  QDafTcrftcIfqö«  unb  in  ijerbünnter  ?uft  fehwäeber  at«  in  ?uft  &wt  gmo^n* 
Ui^er  $i<hte.  ®aty«£uffac  bemerfte,  ba§  feine  Stimmt  in  ber^tty,  wtldx 
er  erreicht  ^attc #  febwächer  geworben  war,  unb  nach  ©auffure  fiingt auf  ter 
©ptfce  De«  Montblanc  ein  ^ißolenfcbuf?  febwächer  al«  ein  in  Der  töbene  lo*$» 
Branntet  ©cbwäriner.  3ft  aber  ber  ©ctjall  genötigt ,  au«  einem  SRrtium  in  ein 
anbere«  oon  oerfer/iebener  Dichte  überjugeben,  fo  ftnbet  bei  iebem  berartigtn  Ufta- 
gange  eine  öteflerion ,  unb  in  ftolge  beffen  eine  ©ebwaebung  beffelben  ftott. 
ift  befonber«  bann  beT  ftall ,  wenn  ber  ©<hall  an«  einem  bünnerrn  in  ein  H^tnei 
Wittel  übergeht. 

<Ra<h  einer  {Beregnung  oon  $oi ff  on  *)  bängt  bie  3ntcnfitat  bei  €<haIIeJ 
oon  beT  Dichte  berfenigen  £uftfdu<bt  ab,  in  melier  er  entfielt,  wornad?  fldb  tnm 
auch  ber  <8<fcaU  leichter  in  bie  $öl)c  ald  nach  ber  Tiefe  bin  verbreitet. 

<£«  ift  befannt ,  ba§  man  ben  ©(hall  be«  Stacht«  ftärf er  hört  al«  am  iijf. 
iriiö  man  theil«  auf  bie  ©tille  ber  Stacht,  inbem  in  biefer  fiele  ©eraufcjfe,  wtt« 
ber  Sag  mit  fleh  führt,  wegfallen,  tr/eil«  auf  bie  gröfcere  ©charfe  te*  ©ebiri 
wahrenb  ber  Unthatigfeit  be«  ®effeht«ffnne«  jurücfgefübrt  hat.  S«  fornmt  atn 
nod)  ein  anberer  Uinfianb  in  Betracht,  ben  »21.  oon  $umbolbt**)  \jttntff 
hoben  bat.  Diefcr  beobachtete  auf  feinen  Weifen ,  ba§  fclbff  in  oben  mtf>  jhlto 
®egenben  jener  Unterfebieb  in  ber  ©tarfe  be«  ©walle«  (bei  Sag  unb  9caAt)  W 
auffallenb  fei ,  unb  bap  i)\tx  bie  Urfaebe ,  nämlich  ber  SJerftärfung  beö  SaNitW 
wäfyrenb  ber  Wacht,  nur  in  ber  größeren  ®leichfÖrmigfeit  in  «€>inff  tbt  auf  bie 
btr  atmofphärifcben  Öuft  liegen  fönne.  9lm  Jage  wecbfeln,  wegen  (Fimrirfu« 
ber  ©onnenftrahlen ,  beftänbig  wärmere  ^ufrfebichten  mit  faireren,  wärmere  jtrw* 
in  falteren  auf  unb  lagern  ftdj  über  bie  festeren ,  wobureb  bann  ber  ©dwü 
nött)igt  wirb,  au«  bitteren  fcuftfcbiebten  in  bünncre  unb  umgefet)rt  übeTwercii 
wo«,  au«  bereit«  angeführtem  ®runbe,  eine  Schwächung  beffelben  betin* 
ffiäDrenb  beT  Stacht  ifl  bie  Temperatur  gleichmäßiger  unb  in  bemfelbe  »a§e  «ii 
bie  Dichte  ber  atmofphärifehen  «uft. 

(Die  ffieUenbewegung ,  welche  bie  objeetioc  Urfache  be«  ©ctjalle«  ifl,  t^eiü  P* 
iu  gewiffer  ffieife  unferem  ®et)örorgane  mit,  beffen  Functionen  im2lrt.  ©in««'' 
organe  it)re  *Jlu«cinanberfe|ung  finben  werben. 

Schaltjahr,  f.  3a  hr. 

Schau«,  ©enn  Ciehtfrrat)len ,  bie  oon  einem  fclbfrleuchtenben  Jtörper  w* 
allen  8liebtungtn  gerablinig  au«get)en ,  auf  einen  unburroffa^tigm  Äörpcr  trifa 
fo  entließt  hinter  bem  teueren  ein  nicht  erleuchteter,  ber  SichtqucUc  entgeg«*,w?! 
Uegenber  SRaum ,  welchen  man  ben  ©  eh  a  1 1  e  n  biefe«  .Körper«  nennt.  .  W*! 
unb  ®rö§e  be«  ©chatten«  h«»^t  oon  ber  ©eflalt  unb  ®rö>  be«  ihn  oeranlajfrn^ 
unburchflchtigen  .Körper«,  aber  auch  öon  ber  ®röjjc  unb  ?age  beö  Icuc^trttr 
Körper«  im  Q3erhältni§  gegen  ben  beleuchteten  ab,  wie  wir  bie«  fehr  wohl 
©chatten  bemerfen  fönnen ,  welche  bic  oerfchiebenen  (SJcgcnjlänbe  in  eiBün  W 
einem  üid)te  beleuchteten  Sanier  werfen.  5)ic  ©chatten  entfprechen  fanmöli*1 
ihrer  ©eftalt  ben  ©effalten  ber  ®egenfianbe ,  welche  fle  erjeugen ,  aber  biefe  fr- 
flalt  behnt  fleh  halb  mehr  au«  cinanber ,  halb  jtcht  flr  {Ich  jufammen ,  halb  §e^> 


•)  Journ.  de  l'£cule  polyt.  Cab.  XIV.  p.  328. 

••)  Tableau  de  b  nature.  T.  II.  p.  216.  Ann.  de  Cbim.  et  de  Phvs.  T.  XIII.  ^ 
©tlberfeann.  ©b.  LXV.  @.  31. 
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ffd;  ter  ©chatten  auf  bie  eint,  Balb  auf  Die  anbere  ©eite  be*  ©egenftanbed ,  Je 
naebtem  bic  Stellung  beö  Sichtet?  beränbert  wirb.  3n  jeber  ©tellung  wirb  man 
mt  aber  tic  ®cftalt,  ?agc  unb  @rö§e  beö  ©djattenö  (eicht  erflären  fönnen,  wenn 
man  bie  5lrt  unb  2öeife  betrachtet ,  in  welker  für  ben  gegebenen  Sali  ba0  fl<h 
gerablinig  fortpflanjenbe  Vid't  bon  bem  unburehftcr/tigen  Körper  abgehalten  werben 
muß.  Der  (Statten  wirb  unfi  gewöhnlich  auf  anberen  ©egenßänben  fichtbar, 
welche  felbfl  erleuchtet  finb  unb  bon  benen  burdj  ben  ©(Ratten  werfenben  .Körper 
nur  ein  Xtyil  tet3  fie  fonft  beleudjtenten  Sichte«  abgehalten  wirb.  Der  ©Ratten 
bejfelben  ÄörberG  fann  nun  fehr  berfdjieben  ausfallen ,  ie  nacfjbem  ber  £örper, 
auf  bem  er  erfdjeint ,  gegen  jenen  gefrcllt  ift ,  burdj  ben  er  gebilbet  wirb.  ÜRan 
fann  fief)  hic-mn  überzeugen ,  wenn  man  ben  ©Ratten  einet?  Jtöroerc?  mit  einer 
lafel  auffängt ,  beren  Stellung  jfä)  beranfcern  lä§t. 

©8  fei  nun  in  nebenftefjenber 
§ig.  L  P  ein  leuchtenber  93unft, 
K  eine  unburdifid'tigeiJtugel ;  bann 
wirb  nur  bie  borbere  Hälfte  ber 
Jtugel  belrucbtet  fein  unb  hinter 
bie  «Kugel  fein  Vuft  gelangen. 
Der  ©chatten  wirb  in  tiefem  Salle 
ein  abgcfiuntbftcr  »Regel  fein,  bef» 
fen  Heinere  ©runtflädje  halbfugel« 
förmig  oertieft  unb  ringt?  bon 
einem  größten  Greife  ber  .Kugel  K  umgeben  ift  $lut?  ben  Behren  bon  ben  Äegel» 
febnitten  folgt  aber,  taj?  eine  in  biefen  ©chatten  in  ber  Dichtung  C  D  (fenfrecht  auf 
bie  5lrc  beö  Äcgeld)  geflellte  Hafel  einen  bolifommenen  .Kreit?,  eine  Safel  in  ber 

föidmmg  E  F  eine  ©llipfe ,  eine  Safel  in  ber  Dich- 
tung GH  (parallel  PE)  eine  Parabel,  unb  entließ 
eine  Safel  in  ber  Dichtung  L  M  eine  «fcöberbel  al0 
©dritten  ber  »Kugel  K  geigen  wirb. 

wintert?  wirb  bie  (Jrfcheinung,  wenn  an  bie 
©teile  tcö  leuthtenben  $unfte0  eine  leuchtenbe 
.Kugel  L  (f.  nebenfieb.  ftig.  II. )  tritt,  welche  größer 
ift  alt?  bie  unburebfiebtige  .Kugel  K.  Merblngd 
wirb  aueb  h'fr  wieberum  nur  ber  borbere  bem  L 
^ugewanttc  3.f)t\l  bon  K  beleuchtet  werben  fönnen, 
allein  ber  ©chatten  wirb  tiidu  mehr  bie  ©efralt 
einet?  abgefhimbften  .Kegel«  t)abm.  Seber  $unft 
ter  .Kugel  L  entfentet  nach  allen  Dichtungen  gerat* 
linige  Sicbtfirablen.  Die  fünfte  0  unb  P,  welche 
in  einem  größten  Greife  um  L  liegen ,  finb  bie 
Huferflen  fünfte  ber  leuchtenten  »Kugel,  bon  benrn 
noa)  fiithtftrablen  nach  ber  »Kugel  K  gelangen  fön* 
neu ;  bon  tiefen  unb  bon  allen  fünften  auf  ter 
gegen  K  gewenteten  «ftalbfugel  uon  L  fallen  ©trab- 
len  auf  K.  Ml  II  c  tiefe  auf  K  falienben  ©trafen 
werten  abgehalten,  in  teu  jJiaum  hinter  K  \u  ge- 
langen.   Mein  man  fleht  fe^on  au6  ber  Jeid;» 


Digitized  by  Google 


712 


©hatten. 


nun ^ ,  t a f;  währenb  nach  Q  mit  R  von  allen  fünften  tcr  bc^richiutm  $albhia,fl 
von  L  Vicht  foutmt,  uon  S  mit  T  oielc,  aber  nicht  alle  Strahlen,  uur  cur  Iii  ton 
U  alle  Strahlen  abgehalten  werten.  3)icfcr  iRaum  U ,  in  t rn  gar  fein  Z\t\ 
fontntt,  wirb  offenbar  bcgi ent.1  Durch,  bic  £  trabten  ter  äupcr|lcn  fünfte  im  giöpitn 
Jtrrtfe,  in  welchem  0  unt  P  liegen,  unb  iß  folglich  ein  Äcgel,  ber  bei  Ü  feiw 
Spijje  mit  feine  ®runblinic  in  einem  grölen  Ärcife  AB  um  K  bat.  Iicw; 
Statten  wirb  ber  Sit  in  f  chatten  Der  Jtugcl  K  genannt,  währen  t  nun  ten  Sauai 
in  ten  jwar  einiget,  aber  nicht  allcfiVieht  frei  gelangen  fann,  ben  4} a IbfAattci 
orr  Jtugcl  nennt.  9Ba4  tiefen  teueren  betrifft,  fo  erfennt  mau  leicht,  tajj  ;r  t 
iMejtalt  eine*  abgeitumpften  Äegel«  bat,  unb  ba§  er  immer  lulle r  wirb,  fowobjatpi 
feinen  Äanb  bin ,  alä  aueb  je  weiter  er  fkh  oon  K  entfernt.  Qrbcn  fo  leidn  übn< 
fleht  man  and  ber  beißehenben  friß.  I./  wenn  tcr  leuehtcntc  Körper  eine  flcinr» 
jtugcl  al«  ber  beleuchtete  K  ifl ,  ba§  bann  ber  &ernf$atten  C  A  B  D  ein  fleinrm 
abgeflunipfter  ßcgcl  ald  ber  <$albfcbattcn  fein  wirb.  —  "21  uf  äl^nlicbr  Söeift  lü: 
int  tcr  Schatten  für  jebe  ^Irt  von  .Körpern  beftiniimu. 


I. 


3>ic  Debatten  crfchcincn  be6  ^2ad>td  bei  .Kerzenlicht  gewöhnlich  tunflrr  ab 
am  läge,  wo  ter  Schdttcn  cincä  Jtörpcrä  meifi  in  ben  beleuchteten  Äauw  eurt 
antcren  fällt,  Sonfl  erfcheint  ber  Schatten  um  fo  tunflcr,  je  jiärter  ter  it* 
uuigebente  tftaum  beleuchtet  ifl ,  weöbalb  benn  auch  taä  ftärfftc  Vicht  ten  tuulci 
freu  Sdjattcn  beroorruft. 

$>ic  '2lebnlicbffit  ter  Wefialt  ted  Sebattcne ,  tcr  auf  einer  (frlcnc  aufgefWiP 
wirb,  benufct  mau  ;ur  3r><hnung  ber  Umriffe  ber  .Körper,  namentlich  iucu|tM| 
Ironie.    Soll  tiefe  "Jlchnlicbfcit  fdwrf  unt  naturgemäß  auegrtrücfi  |eui , 
man  ftd>  möglidtji  nur  ein  cd  leuchtenben  fünfte«  betieneu ,  &.  $?.  eiiue  Vut 
unt  tiefet  fo  anbringen,  ta§  eine  burch  ihn  unb  ten  brlrud'tctcu  Äörpei  4>t 
gerate  Vinie  tic  ten  ©chatten  auffangenbe  (Jbcnc  fenfrcd)t  trifft.    %2(u#  tcui  il* 
flehenben  folgt  aber,  tap  ber  (©chatten  um  fo  flciucr  fein  wirb,  je  näber  tu  i 
Schauen  auffangenbe  (Fbcnc  am  fchatteuwcrfcntcn  Körper  liebt  unt  je  netter 

Vicbt  abfteht.  $er  !Turd>meffer  bei 
tend  wirt  immer  gröjjcr  fein  als 
Schatten  gebenten  Jcörpert? ;  uut  jirarii 
tcm3xrhältni§  ton  in-f-n  $u  n  (f.ttfc* 
iiehente  Big.  II.),  wenn  n  ben  flbjiauc  W 
leuchtenben  fünfte«  oom  fehattenwerfent« 
.Körper  unb  in  ben  Mftant  tiefe«  Jtönxi* 
oon  ber  auffangenben  (Sbene  bc$cit$wt 
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Oft  itomluh  * b  ter  £>urdnncncr  bc«  Äörper* ,  i  ber  fcichtpunft ,  c  d  ter  $urd>= 
mcfjcr  be*  Statten«,  fo  hat  man  cd:ab™rn  +  n:n. 

3n  bem  ©orhergehenben  fft  immer  angenommen,  bafj  ba8  2i$t  fld>  nur 
gerablinig  fbrtpftanje.  £>ie8  ift  jeboch  ^ier  tiicfct  ftreng  richtig,  irrt!  bai  ?ieht 
beim  Vorübergehen  am  föanbe  einefl  Äörpcrc  ftrt«  eine  Brugung  oter  Snflerion 
(f.  o.  51rt.  3nflcrion)  erleibet,  fo  baj?  aud)  grbeua.tr  Micbtftrablcn ,  tie  aller* 
tingd  lucI  fdmvidjer  ald  bie  birecten  fint,  in  ben  {Raum  Co*  Ärrnfcbattrn«  gelangen 
tonnen.  3n  ftolge  biefer  Beugung  wirb  benn  and)  ter  wirtlich  fleh  btltcnte 
Statten  etwas  Heiner  ald  ber  turch  gcomctrifchc  Betrachtung  in  ter  angegebenen 
2Beife  gefimbene  fein. 

Tic  (Sonne  ift  am  läge  bie  Lichtquelle ,  welche  ben  (Statten  bewirft.    T a 
/rr  nun  für  bie  gemäßigte  3one  entweber  flrtd  füblich  ober  fktß  nörMicb  ift ,  fo 
^aben  bie  Bewohner  berfelben  ftctä  einen  <2 Ratten ,  ber  bei  benen  auf  tri  tUort- 
halfte  ber  (Srcc  immer  gegen  Horben,  hei  tenen  auf  ter  €>fib$&(fl(  immer  gegen 
2 üten  gewentet  ift;  ftr  werten  wegen  biefer  (Einen  iRicbtung  ihre«  Schatten« 
@inf<hattigc  genannt,    dagegen  haben  bie  um  bie  $oIe  lebrnben  Sftenfchen 
jährlich  einen  langen  Sag ,  an  bem  bie  (Sonne  ringe*  um  ben  $ori$ont  hrrumge ht, 
unb  ba  ber  Schatten  ber  (Sonne  immer  entgegengefefet  bleibt,  fo  geht  wäbrenb 
tiefe«  Sage«  folglich  aud)  ber  (Statten  ringt?  um  fle  herum  ,  unb  ffe  hrifien 
baher  Umfchatttge.    Tic  Bewohner  ber  heifjen  3one  entlieh  haben  jährlich 
jwei  i'/ai   bie  Sonne  gerabe  über  ihren  stopfen,  fo  baf  bann  ihr  Schatten 
gar  nicht    fichtbar  ift,  unb  ftc  ted^alb  llnfcbattige  genannt  »erben;  tie 
übrige  Qtit  tcö  Jahre«  ficht  ihnen  bie  (Sonne  fütlidi  ober  n örtlich,  unb  ber 
2 hatten  ift  bemgemap  eine  ßeit  lang  füblidj  unb  eine  anbere  nörblich,  wedhalb 
man  ffe  auch  3">  c  t  f  d»  a  1 1  ig  c  nennt.     Diejenigen,  welche  gerabe  unter  ben 
SBenbrfreifen  wohnen ,  ftnt  an  (Einem  Sage  unfehattig  unb  bie  übrige  3f it  tee 
jahrr«  etnfehattig. 

'  3>ic  älteren  Slftronomen  haben  ben  ©chatten  jur  Beftintmung  ber  #ör)e 
ter  Sonne  benufct,  b.  h>  sHeigungÄmtnfel« ,  welchen  eine  im  $uge  be0 
Beobachters  nach  ber  (Sonne  gezogene  gerabe  ßinie  mit  ber  <£orijontalebcne 
&e«  Q9fobaehtung«orte«  macht.     DK  in  beifiehenber  ftigur  ff'  ric  £ori$ontaU 

ebene,  auf  welker  ein  ienfreduer 
bunfler  Äorpcr,  j.  B.  ein  Stab 
oter  Obeli«f  (©nomon)  A  B  auf- 
gerichtet ift ;  S  fei  tie  Sonne ,  fo 
wirft  AB  auf  bie  «§ortjontaIebene 
einen  Schatten  AC,  ber  turch  SBC, 
bie  Minie  oon  ber  Sonne  über  B, 
begrenjt  wirb.  3n  C  nehmen  wir 
ben  Beobachter  an,  bann  ift  A CS 
ie  >>öhc  ber  Sonne,  uut  ta  AB  unb  AC  gemeffen  werten  fönnen,  fo  hat 

AB 

lan  lang  A  CS  =   . 

AC 

3)cr  fo  gefuntene  Schatten  A  C  wirb  ber  gerabe  Schatten  genannt ,  unn 
intcrfdMi'be  1,0,11  um  gelehrten  Schatten,  ben  man  in  fotgenber  ffieife  ftntrt. 
I  E  in  ber  umfiel? enten  5 igur  ift  eine  lo tt>rcd>te  (Ebene ,  auf  welche  ber  Stab 

V.  90 
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I'.  A  fenfred>t  fle&t,  unb  S  bc^cicbnct  wiebrr  t ic  €onne.  AC  tfl  nun  bei  uttat» 
fef)rte  (statten  ;unb  <ABC-=  SBA'  bie  «fcö&e  ber  (Sonne,  ben  «cotaitn 

in  B  angenommen.  9Ran  fann 
lieber  B  A  unb  A  C  mr jfen ,  unt 

AC 

finbet  bann  lang  ABC  =  

AB 

<5«  läßt  ftcb  biet  nun  aui 
leicht  einfeb/en,  wie  man  tic  Wci'« 
fung  eine«  t?ot?rn  ©rgenjianlri 
mit  «fcülfe  feturd  <Sd>atteni  w< 
nehmen  fann.  A  B  (f.  &ia,ur 
S.  713)  fei  ein  Cbeliöf  etn 
Tburtn ,  beffen  £öbe  man  niiri 
fennt.  Watt  fielie  bei  a  rinn 
£tub  ah  lottyredjt  auf,  brffen  £eb/e  ober  l'änge  befannt  ift.     <£«  ifl  bam 

a  l)  .  C  A 

Ca:CA«=ab:AH,  al|o  A  B  =—  

Ca 

Auf  fold»e  sl£ti]c  fann  man  bie  «Oorjc  (ebe3  .Körper«  beftimmett .  roraui 
gefegt ,  bafj  BMI  A  U  $u  meffni  im  <8tanbc  i|t.  SJei  Beigen  ift  itloü)  tieir  Wk 
fung  nutt  »vobl  anmenbbar. 

»Jüenn  ein  Körper  von  mehreren  vertriebenen  ttidnquellen  beleuchtet  «rut 
fo  neigt  er  aud)  eben  ff  viele  (statten,  alö  tfiditquellen  corpaivben  flnb,  aber  irtn 
btefer  «dritten  rüt)t  t  nur  von  einer  tlid)tquelle  bor  unb  ivirb  burd»  bie  aiitern 
Viittquollen  erlaubtet,  «fpaben  bie  2id>tqucllcn  nun  rendjieben  gefärbte«  Vi:' 
fo  fann  ber  (schatten ,  roe  leber  vom  gefärbten  Siebte  erleuchtet  roirb ,  in  brr  $ark 
tiefe«  x* i du r 3  erfcfyeinen.  $)odj  fönnen  Ijier  aueb  iubiectioe  Öarbrnerfcbeinunac 
auftreten.  QBir  verweilen  bejüglid)  tiefer  farbigen  Statten  auf  ben  %x\.  Aarr. 
«b.  III.  3.  52. 

£(t)ctufcluicrk ,  f.  9Baffer(?ebemaf$ine. 

$d)rtbr,  itrobofhopirdir ,  f.  <5 1 r  o b  o f f  o p i  f $ e  (Scbetbe. 

Scheitel  fyeipt  befanntlicb  beim  SRenfdjen  ber  oberfte  Xbeil  feine«  Jpatifttf 
unb  mau  nennt  r/iernad)  ben  über  bem  Raupte  be«  aufreebt  fiet)enben  fflenid« 
Urgenten  ^öebfren  $t)eil  be«  febeinbaren  4pimmel«geu>ölbe«  ben  ©d) eitel  ein 
(mit  einem  urfprünglicb  arabifeben  ©orte)  3* nitt).  Drnft  man  fieb  von  tiefe« 
burd)  ben  (Stanbpunft  be«  9?eobacbter«  eine  fenfredjtc  Üinie  fo  roelt  verlängert,  W 
fle  auf  ber  entgegengefefcten  Seite  lieber  ta«  £immel«gen?ölbe  trifft,  fo  ift  t$ 
bierburd)  beftimmte  ^Junft  ber  ftuppunft  ober  (arabifdj)  »Je  ab  it.  .  9lUr  am 
mcldgctvölbe  angenommenen  größten  Ärrifr,  tvelcbe  bureb  91abir  unb  3f"it&  9f^* 
unb  mithin  fenfrcdjt  auf  bem  von  it)nen  tyalbirten  <&ori$onte  (f.  b.  *Ärt.)  fte^e«- 
werben  <®  dj  e  i  t  e  l  f  r  c  i  f  e  ober  (lat.)  93ertifalfreife  genannt.  Der  rrfit 
©Heitel frei«  i fr  ber,  weldjer  burdj  ben  tvatjren  borgen«  unb  tybentpunft  gfty. 
unb  mithin  auf  bem  3Rittag«freife  be«  Ortefl  fenfredjt  flef)t  unb  ib;n  f^albirt.  Wan 
bebient  ff  et)  ber  ©djcitelfreife ,  um  bie  Jage  ber  ®efrime  ju  bejtimmen,  inbem  man 
fldj  burd?  ben  ju  beftimmenben  @tern  einen  ©d^eitelfrei*  gelegt  benft  unb  b« 
»-Bogen  tiefe«  Äreifc«  jtviftben  aporijont  unb  8tern  mi§t.    »2luf  tiefe  Seife  erbili 
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man  bie  >ft  o  b  r  be«  ©terne«.  fDic  <5rgän§ung  btefrd  ©in  fei«  ;u  90°  ift  gleich 
bem  *Bogen  beffclbcn  ©cbcitelfreifefl  »om  r?cnitb  bi«  jum  ©terne,  unb  tyi$t  ber 
%  b  fl a n  b  Je ffc Iben  »om  ©cr/eitel,  ober  bie  3«nithbijtan$.  2)ie  grö&te 
$öt)t  erreicht  ein  ©tern  bann ,  wenn  er  fleh  im  ÜJcittag«freife ,  ber  ebenfaU«  ein 
©chcitelfrci«  ift,  befindet. 

S^iefe  Der  Chliptih  if»  ber  ©infel,  welken  bic  Gfliptif  unb  ber  fcequator 
mit  rinanber  bilben ,  wie  bereit«  in  bem  «rt.  £fliptif,  ©b.  II.  6.  681  ange- 
geben ift.  2>ie  Deflination  ober  Abweichung  (f.  biefen  Art.  ©b.  I.  6.  46)  ber 
©onne  ^ur  3eit  ber  ©onnemvenben  (f.  biefen  Art.)  ober  ©olfHtien  ift  ba«  SWa§ 
Meie«  SBinfcl«.  Um  bie  ©ebiefe  ber  ©fliptif  jn  beflimmen ,  müftc  man  alfo  ju» 
näcfcft  bie  Aequatorhöhe  be«  Orte«  fennen ,  an  welchem  bie  ^Beobachtungen  ange- 
bellt werben  foüen. 

©efefct  in  beifler)cnbcr  ftigur  fei  H  0  ber  #ori$ont  eine«  «Beobachter*«  in  C,  Z 
fein  3<mtt),  N  fein  »Jcabir,  AQ  ber  Äquator,  P  ber  SRorbpol  unb  P'  ber  ©üb. 

pol,  fo  ifi  ber  9ogen  HP  bie  $olt)öbe  unb  AO 
bie  Aequatorhöhe.  Da  wir  bie  $oN?öfye  beftimmen 
fönnen  (f.  Artifel  $olbohe,  *8b.  V.  ©.  4ß8), 
unb  H  P  =  Z  A  fein  mu§ ,  fo  haben  wir  au* 
A 0  =  Z 0  —  ZA  ober  90©  —  HP,  b.  0.  wir 
finben  bic  Aequatorhöhe ,  wenn  wir  bie  $olt)öbe 
oon  90°  fubtrabiren.  £at  man  nun  bie  Wittag*- 
bör)e  ber  ©onne  jur  3Ht  eine«  ©olftitium« 
beobachtet ,  fo  ift  tiefe  »§öhe  ber  ©onne  weniger 
ber  Aequatorr)ör/e  bie  ©ebiefe  ber  drfliptif. 

Ohne  vorherige  Äcnntnijj  »ber  Aequator- 
höhe finbet  man  bfe  (Schiefe  ber  <5fliptif  au« 
ber  »Beobachtung  ber  ©onnenböh*  jur  3*tt  ber  beiben  ©onnenwenben  eine« 
3ahre*.  3)a  nämlich  -ber  Aequator  unb  bie  ©fliptif  beibe  größte  Äreife  ber 
^immel«fugel  finb ,  fo  muf?  bie  tflipttf  auf  ber  einen  ©eite  genau  eben  fo  b/o<$ 
über  bem  Aequator  flehen ,  al«  ffc  auf  ber  anberen  ©eite  unter  bemfelben  fleht, 
b.  t).  wenn  bie  ©onnrnböbe  in  bem  einen  ©olfiitium  j.  39.  ==  OE  unb  in  bem 
«inberen  =  0  K  ifi ,  fo  mu§  A  E  =  A  K  fein.  9»an  mi§t  alfo  bie  3Wittag«r/öhe 
itt  ©onne  im  ©ommer*  unb  im  SBtntcrfolflitium,  unb  nimmt  ben  falben  Unter- 

fcMeb  beiber;  tenn  °  E  ~~  °K  ift-lEK,  alfo  fowohl  AE,  al«  AK. 

2  2 

9Wit  einer  einmaligen  Beobachtung  an  ben  Sagen  ber  ©olfHtien  ift  bie  ©ache 
allerbing«  nicht  abgemalt.  SWan  mu§  um  bie  ßeit  be«  ©olßitium«  Jebc«  Sag 
tu-  3Rittag«f?öl?e  ber  ©onne  befiimmen,  unb  nur  bann,  wenn  bie  3eit  be«  ©olfti- 
tinni«  mit  ber  Kulmination  gufammenfiel,  war  bie  größte  beobachtete  £>e!(ination, 
t .  b.  Abweichung  oon  bem  3tcquator,  bie  ©chiefe  ber  <£f (iptif.  Xa  bic«  3ufammen- 
fdUen  in  ber  Siegel  nicht  frattfinben  wirb,  fo  mu§  man  bie  größte  Ü)eflination  au« 
fen  beobachteten  erfl  ableiten,  inbem  man  bie  3*i*  fuc^t,  für  welche  bie  erfie  IDiffe- 
renj  ber  beobachteten  fDeflinationen  9lull  war  unb  für  biefe  3eit  bie  Deflination 
burch  Interpolation  ermittelt.  Ofin  gleiche«  Verfahren  §ur  3eit  be«  ein  ^afbe« 
3ahr  fpater  eintretenben  ©oljlitium«  müßte  benfclben  OBerth  für  bie  ©chiefe  ber 
öfliptif  ergeben. 

90» 
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3ebe  ?wci  «Beobadmmgen  beö  SRcctafcenfIon«untfTfd»irte«  (f.  %rt.  91  uf flet t 
gung,  $b.  I.  ©.  56»)  ber  Sonne  nnb  eine«  ©trrne«  unb  ber  Sfcflinattai  bei 
Sonne  aeben  inbeffen  ebenfall«  tic  ©ebiefe  ber  Gfliptif  felbft  wenn  bü  tRcctafcem 
{Ion  befl  ©terne« ,  bie  fty  bann  gteifpfaild  beftimmen  läft ,  noep  uitbetamu  fein 
follie.  Sit0  nät)er  §u  erläutern  mürbe  un#  inbeffen  ju  toeit  führen.  Gben  fp 
führen  wir  nur  an,  baft  man  bie  (Schiefe  ber  (ffliptif  beftimmen  fann  «ui  ter 
$eobad)tung  ber  ©onne  in  ber  9tape  einet  bu  ©olfiitiaipunrte,  wenn  man  bk 
Üage  beS  ftrüplingöbunfteö  irenig|len8  nä^erun^dtreife  rennt  *). 

>2I  narimanber  foll  **)  bic  ©eptefe  ber  CStfliptif  fipon  befiimmt  babm. 
Wannt  flnb  bttr  SBefiimmutigen  au*  ber  Seit  bor  ßprifti  ©eburt  unt>  7  im4 
berfelben  bi*  ju  Ulugp  SJeg'8  Beobachtungen  auf  ber  ©ternmarte  gu  &■«• 
fanb  •*♦).    ©ir  führen  folgenbe  an: 

'^eu-fungin  Wna  1104  b.  Q^r.  .  .  .  23»  54'  0" 
*Ut?t^eaö  ju  SRarfeille  350  b.  <5t)r.  ...  23°  49'  20" 
3bn*3uni6  in  ttegppten  1000  n.  (Spr.   .    .    23°  34'  26" 

JM$u-£ing  1280  n.  «pr  23«  32'  2" 

Ulugb  99eg  in  ©anwrfanb  1437  n.  Gpr.  .  23°  31'  48" 
$rab(eb  in  (Snglanb  1750  n.  (tyr.  ...  23«  28'  18" 
3n  biefen  eingaben  bemerft  man  eine  QUerfdjiebenpeit ,  beren  <§)runb  owb 
rntioeber  in  ©e  obad)tung«5feblern  ober  in  einer  QSeränberung  in  ber  ©$ieff 
berücfliptifju  fu<pen  t)at.  SRan  f  önnte  ba«  Qxfttu  anjunepmen  geneigt  jni; 
aber  ber  Umftonb,  ba§  eine  iiemli*  regelmäßige  21  b  n  a  p  m  e  biefer  @<piefe  au*  tet 
93ergleicpung  ber  ©eßimmungen  fl<p  ergiebt,  forietjt  für  bie  jroeite  ».Knnapme.  3i 
ber  Xpat  pat  man  e6  aua)  bunp  33erbefferung  ber  aftronomifiprR  g&ertjruge  brniil 
fo  weit  gebraut,  ba§  man  bie  9lbnapme  ber  ©epiefe  ber  dfliptif  fdion  tnnerbli 
eine«  3^^raumed  bon  5  3apren  beutlicp  bemerfen  fann ,  unb  bie  matpeniatn& 
33epanblung  aller  im  ©onnenfpfteme  liegen  einanber  roirfenben  «Kräfte  pat  bie  1fr 
factie  unb  bie  genaue  99efHmmung  i&rer  ©itffomfcit ,  tveltpe  Jener  ^Kbna^mr  jb 
©runbe  liegt ,  fennen  geleprt.  5)ie  Urfadje  ift  ber  ßinfiu§  ber  fämmtli(ben 
neten  bed  (Sonnenfpfiemfl  auf  einanber ,  inbem  it)re  gegenfritigen  Einbiegungen  ti« 
9lenberung  ber  Neigungen  ber$lanetenbapnen  gegen  einanber  nnb  (f.  flrt.  9li$i< 
g  l  e  i  ä)  e  n ,  ©b.  V.  <B.  4)  eine  ©ewegung  ber  Änotenlinien  bfrbor6rtngen.  U 
pterbei  ber  Crbäquator  feine  flenberung  erleibet ,  fo  refultirt  eine  «enberunj  M 
©ebiefe  ber(Sfliptif  unb  (f.Slrt.  91  aa)t gleiten)  bie  5Präcefflon  burd)  bie  planet«. 

3tfan  pat  bie  japrlicpe  «wanberung  ber  ©epiefe  ber  Gfliptif  bunp  bie  9» 
neten  nätjer  beftimmt  unb  ffir  bie  ©abliefe  ber  (Sfliptif  felbfi  folgenbe  Borstel  §f 
funben,  in  nxla^er  t  bie  Sapre  bon  1750  an  geremnet  bebeotet: 
©a)iefe  ber  (Efliprif  für  1750 

+  t  mm  23»  28'  18^,0  —  t  0",48368  —  t«  0",O00O02722»ä 
nnb  jäpriicpc  tyenberung  «r  —  0"r48368  —  0",0000054459(l  — 1750). 

$nr  biefen  bon  SBeffel  angegebenen  3öcrtp  ber  japrli^en  Abnahme  trr 
©tpiefe  ber  Crtiptif  pat  $eter«  bureb  'Hnorbnung  ber  neueflen  3^ertr;e  ber$l* 
nttenmajfen  ein  etwa«  fleinere«  jReiuItat  erpalten,  nämlia)  0",4738. 


•)  95ergl.  ©tünnon»,  «e^rbud)  ber  fb^ärifepen  «ftronomie.  »erlin  1851.  6. 

'*)  Plioiu«,  bist.  nat.  II.  cap.  6. 

*)  o.  ^umbolbt,  jtoamo«,  8b.  III.  ©.  454. 
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Die  allen  ^Beobachtungen  werben  turcfi  biefe  (ftttbeifung  auf  ba*  Heber- 
raicfcentftc  betätigt ,  intern  man  bte  auft  tcr  Oirdmuna,  unt  9Bro4adjtung  |ld)  erge« 
benbe  Differenz  einem  99eobad»tung8febler  tuf ebreiben  fann ,  ber  für  bie  bamalige 
3eit  volle  Crntfd^ulbigung  beanfprudjen  barf.    Die  genaueren  Unterfutbungen 
haben  aud)  gezeigt ,  tan  t ic  \Hbnabmc  tcr  Schiefe  tcr  (Ffliptif  nidu  intmenräbrent 
fortftbreitet ,  biä  riefe  enbltdj  ==  0  wirb ,  t .  t).  bio  ©fliptif  unb  'ttecniator  ju» 
fammenfallen,  fonbern  baß  tueimebr  ber  SEBertf)  innerhalb  enger  ©rennen  febwauft. 
Tic  iheorie  ton  £ a p  1  a  ce  *)  flimmt  für  einen  Beitraum  oon  fafr  3000  }ar)ren 
mit  ben  ©eobaduungen  munberbar  überein.    SWad)  bcmfelben  odciUtrt  bie  Sdpiefe 
ber  (*fliptif  nach  be iben  Seiten  nur  um  1 1  ,  ®rab  nad>  betten  Seiten  um  ibre 
mittlere  Sage.    93 1  o  t  ** )  nimmt  aud)  nur  enge  (Strengen  an ,  frffeit  ft cb  jebodj 
nickt  an  befHmmte  ßablen.    3e§t  finbet  bei  ber  Sd)iefe  ber  (?f liptif  eine  »Jlbnabmc 
frart ;  nach  Verlauf  von  vielen  taufenb  !\a  bren  wirb  bie  ?agr  ber  Planetenbahnen 
unb  ibrer  knoten  fieb  fo  wefentltd)  oeränbeTt  babrn ,  ba§  ba«  93  ©rw  artige  ben  ber 
92dd)igleid)en  in  ein  0lücrroärt0gel?en  flcb  oerwanbelt,  unb  fomit  bie  Schiefe  ber 
(rfliptif  watbfen  wirb.    Der  Sbeorie  na*  ftnt  bie  QJerioben  ber  3«««  unb  \Mb= 
»labine  t»cn  fet)r  ungleicher  Dauer.    SWon  bat  berechnet,  ba§  etwa  29400  0.  (>br. 
bie  Schiefe  ber  Rfliptif  am  größten  =  27°  31'  mar.  ba§  fte  bann  15000  3abre 
abnabm,  bi«  fle  14400  o.  (5br.  am  fleinfrcn  mm  21°  20'  mar;  bann  uuid'ö  fte 
wieber  bis  gu  23°  53'  um  2000  o.  (5bv. .  alfo  12400  Cxabre  lang,  unb  nimmt 
feitbem  ab.    Dtefe  Abnahme  roirb  etwa  8000  Jabre  bauern,  fo  ba§  um  6600 
n.  6br.  bte  Schiefe  ber  (ffliptif  einen  fleinfien  ©ertfc  von  22°  54'  errridH  Ijaben 
wirb,  bann  wirb  fie  wieber  12700  3abrc  waebfen  unb  im  Saljre  19300  u.  dljr. 
einen  größten  Qöcrtlj  oon  25°  IV  erreidicn  u.  f.  f. 

fcegen  mir  bie  id^rtid?c  Wenberung  oon  QJeterd  ju  ©runbe,  fo  würbe  für 
1858  bie  Schiefe  ber  (Sfliptif  23«  27'  27"  betragen.  (?. 

£d)iefe  «Cbrne ,  f.  (Stent. 

£d)\ff  bejeidjnet  überhaupt  ein  groftc*  8Öaffcrfar)rjeug.  3e  naro  bemSwecfe, 
welken  baffelbe  erfüllen  foll,  unterfdjeibet  man  Jtriegöfiiffe,  Aauffafyrtei« 
ober  «£  a  n  b  et I  f  d)  i  f  f  c  unb  Heinere  S  cb  i  f  f  e ,  al8  9Bootc ,  ÖJonbefn ,  Sdja« 
luppen  unb  bergleiaVn.  3ft  ein  Scbiff  jur  fta&rt  auf  bem  üNccre  eingerichtet ,  fo 
nennt  man  fä  ein  SeefdHff;  bie  nur  auf  ftlüffen  ober  überbaupt  mer)r  ruhigem 
©ajfer  ju  gcbraudn-nteu  flnb  bte  $lu§f(^iffe.  9Birb  bad  Sduff  burd)  benllBinb 
fortgetrteben ,  inbem  tiefet  auf  Segel  wirft,  fo  ^ei§t  efl  ^egelfd)iff;  liefert 
Dampf  bie  brwrgcnbc  Äraft ,  fo  ift  c?  ein  Dampff^iff  ober  Dampfboot. 

%uf  alle  bei  ben  Skiffen  gur  Spraye  fommenbe  3?er$a(tniffe  einzugeben, 
würbe  und  l;ier  &u  weit  führen.  SBir  befa^ranfen  und  baber  auf  einige  pbbftfa« 
lifät  fragen ,  unb  werben  tiefen  'ilrttfcl  mc(;r  ald  eine  Grgänjung  bed  'ilrtifeld 
D  amp  f  m  a  fa^  in  e  in«  ftugefaffen,  jumal  unteren.  Dampffduff  burl>er 
brrwiefen  i^. 

Soll  ein  Körper  frtjwimmcn ,  fo  mu§  bie  oon  ibm  oerbrängte  $lüfj!gfeit 
fo  viel  wiegen ,  wie  ber  gange  .Körper  felbfl.  Sei  einem  brlabenen  Srbiffe  mu§ 
alfo  taö  (SJciridjt  be<  oerbringten  UBafferd  bem  abfoluten  ©ewid'te  bed  Skiffe* 


•)  Expos,  du  Syst.  da  Monde,  ed.  182*.  p.  303. 
**)  TraiU  d' Astronomie  pbys.  3me  edit.  1847.  T.  IV.  p.  9t. 
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fammt  ber  ?abung  gleich  fein ,  wäljrenb  bei  tr in  le cren  Schiffe  natürli*  nur  tat 
©ewiebl  tri?  Schiffr«  in  üBrtrad^t  fommt.  DaG  leere  ecbm  nuebt  mittin  m*t  je 
tief  ein,  al«  ba«  brlabrnr.  3n  brr  Birgel  ift  bei  brn  Schiffen  eine  k2li4üal.i 
angebracht.  X rr  »Jlullpunft  ber  Scala  bezeichnet  Die  liefe ,  bi«  ;u  roclchri  Iii 
leere  Schiff  eintaucht;  tie  (Pintheilung  fcfcreitet  bann  fort  bei  Flcineren  Aabruu^'» 
nach  Gentnern ,  bei  größeren  nach  Sd>iff«laften  unb  wirb  in  brr  Weqcl  auf  empi« 
rifebrm  8Bege  gefunben ,  ba  bie  Errechnung ,  wegen  t  er  ftorm  be«  Schiffe* ,  nrit 
Scbmiertgfeitrn  oerbunbrn  ift  unb  nicht  bie  nötbige  (Denauigfeit  liefern  würbe. 

©rfonbrr«  widitig  ift,  ba§  bat?  Schiff  ftabil  fdneimmt,  alfo  niefrt  leicht  um« 
feblägt  obrr  fentrrt ,  wenn  e«  auch  auf  bie  Seite  geneigt  ift.  ©«  fommt  pirrbri 
auf  ba«  fogrnanntr  Wetacentrum  an,  unb  et)  ergiebt  ft<b,  bat?  bie  Stabilität 
einet?  Schiffe«  um  10  größer  ift,  je  tiefer  fein  Scbwerpunft  unter  bem  SRetacrntnoi 
liegt.  Da*  habere  über  bie  Stabilität  beim  Schwimmen  enthält  9lrt.  Statif 
tropfbar  fluffiger  Äörper;  wir  erwähnen  baher  Im  er  nur  ftolgentrl. 

3n  beiftehenber  ftigur  ftelle  ABC  ben  Cuerfcbnitt  eine«  Schiffe«  bor,  CD 
bie  Sommrtritrbene ,  burch  welche  a(fo  ba«  Schiff  in  jwei  fammetrifebe  Jbriu  ti 

ber  ^Richtung  von  hinten  na  (fr  com 
tbeilt  wirb ;  bei  aufrechter  SttUuna,  N* 
Schifft*  liea^c  ber  Scbwrrpunft  befielen 
in  S  unb  ber  br«  eerbrängtru  ©affrr' 
in  S  w.  Pehmen  wir  an ,  ba§  M* 
Schiff  |.  *3.  burch  oen  ber  Seite  fora»«' 
brn  Üöinfr  rinr  Neigung  erhalte,  bir  Srnt 
I)  C I)  tiefer  eintauche ,  frafür  A  C  D  j» 
ifreil  au«  bem  ©affrr  beraudtrrtr,  I« 
beträgt  bie  oerbrängte  ©affermafle  «i 
ber  Seite  B  C  D  mehr ,  al«  bie  auf  ret 
Seite  A  C  D  unb  ber  Sdnoerpunft  rd 
SBajfer«  ift  mithin  au«  ber  S«nimrtrir< 
rbene  tyvauQ  in  bie  mehr  eintauchend 
Hälfte  gerueft.  G«  liege  ber  Sdnw 
punft  brfl  SBafjrr«  $.  B.  nun  in  Swt.  Da  ba«  oerbrängte  ffiaffer  fo  tirl  «Ii 
ba«  ganje  Schiff  wiegt,  fo  wirft,  wenn  bie«  ©ewicht  G  ift,  in  S  eine  «Kraft,  bma 
SWaft  (1  ift,  oerticql  abwärt«  unb  in  Sw,  eine  eben  fo  ftarfe  oertical  aufoirtl 
Ter  $unft  I ,  in  wrlthrm  bie  burch  Swt  gehmbr  Jtraft  bir  SommrtrirrlVw 
fdmribet ,  pfifft  ba«  SWetacentrum.  (5«  wirft  nun  ba«  in  S  oereinte  ®ewicbt  tri 
Scbiffe«  um  brn  MJnnft  M  wie  ein  ^rnbrl  um  feinen  Drrhpunft  ober  wir  rin 
wicht  in  einer  ffiagfcbale.  Da«  Moment  ber  abwärt«  jiebenben  .Kraft  G  in  I 
ift  ,  wenn  SE  fenfrrebt  auf  IHSw,  gebogen  wirb,  G  .  SE  ober  G  .  S  N  sin  SMfc 
(*«  ift  alfo  biefl  SW  omrnt  um  fo  grö§er ,  |e  größer  SM  ift,  b.  h.  ba«  2?efrrebr« 
brfl  Schiffr«  fleh  wiefrer  oertical  \u  ftcllen,  ift  um  fo  ftärfer,  Je  tiefer  ber  Schiert- 
punft  br«  Sd>iffe«  untrr  bem  SWrtacrntrum  lirgt;  eben  fo  ie  grö§er  6,  b.  f).  V 
fchmrrer  ba«  Schiff  brlabrn  ift,  rnblich  it  gröfirr  <  SME  wirb,  t.  h-  U  fl«^ 
bie  ÜMriaung  br«  Sdiiffc«  ift.  Die  Stabilität  be«  Scbifff*  w«tbe  =  0  fein,  wertr 
S  mit  M  {ufammenftele. 

^«  ergiebt  ftch  hieran« ,  ba§  bei  beut  Erlaben  einr«  Schiffr«  e«  barauf  » 
fommt ,  ben  Schwerpuuft  möglichft  tief  ju  erhalten ,  b.  h-  bie  fpeeiftfeh  fdjwerüts 
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©ciifnjianbe  in  ben  unterteil  Sljeil  beö  <Sd7iff«raume8  \u  bringen,  ©ccfcfciffc, 
ii'eldjc  eine  <$ol$labung  an  99orb  nehmen,  laben  am  liebßen  $uerfl  SHctade,  $.  9B. 
3«nf  ein.  (Iben  fo  leudjtet  bie  Wcfabr  ein,  Cor  ein  3 cl>i ff  aufgefegt  ift.  wenn 
e«  unbelafiet  in  See  geljt ,  weil  bann  ber  Sdjwerpunfi  nid?t  tief  genug  liegt.  35tc 
(mmimImhc  öon  3?aUafi  wenigftend  in  folcfyer  3J?engc,  ba§  ba«  ©djiff  auÄreid»enb 
fiabil  wirb,  ift  alfo  eine  notfjwenbige  ^Pebingung.  Tick  3lnbeutungen  muffen 
hier  genügen.  ttudfüfyrliaVre  Erörterung  ftnbet  jtdj  j.  im  «ßatibbudb  ber  3Re« 
djanif  ton  ».  ©erfiner,  3?b.  D.  §.  54  bi8  56. 

3n  betreff  ber  Segel  fdjif  ff  i|l  bie  firage  natt>  ber  günftigfien  (Stellung 
ber  6egel  oon  befonberer  Süidjtigfeit.  ffiir  verbinben  mit  brr  Köfung  tiefer  9luf* 
gäbe  ,iuglei(fy  ben  Sftatpweid,  baß  unter  Umfianbcn  bri  bcrfelbcn  IBinbricbtung  nadj 
entgrgfngefe&tcn  Stiftungen  gefegett  werben  faun. 

3n  beiftefcenbet  8ig.  I.  fei  AB,  in  $ig.  11.  ab  bie  «Rielridrtung  eineö <Sd?tffctf ; 
erftereä  hat  in  C  E  ein  Segel  unb  will  mit  bem  QBintr  D  C  in  ber  liRidjtung  von 
B  n ad?  A  oorwärtä ,  bad  anbere  bat  in  c  e  ein  Segel  unb  will  mit  bem  SBinbe  d  c 


I.  II. 


in  ter  Ötidmmg  von  b  naf  a  öorwart«.  C  I)  fei  *-  cd  =«  W,  <  ACD  =- 
<l»cd,  <ACE  ;=»  0,  <ECD  =  a,  ebenfalls  <ace  =  0  unb  <ecd  =  a, 
o&ne  bap  jeboeb  <  A  C  E  =  <  i  c  e  unb  <  E  C  D  =  <  e  c  d  fei. 

X r tieft  D  C  bie  IRiftung  unb  Stärfe  befl  ©inbe«  aud ,  fo  ^erlege  man  tiefe 
Jtraft  in  eine  auf  bad  Segel  C  E  fenfrrd)te  unb  in  eine  mit  bemfelben  parallele 
.Kraft.    Um  bie  ftigur  mdu  ju  iiberlabeu ,  geidmen  wir  nur  bie  «Hälfte  bed  $a* 
rallrlogrammre  brr  Gräfte,  näinlid?  D  E  l>  unb  erhalten  alfo  in  DE  bie  .Kraft, 
uvldv  mit  voller  Stärfe  ba*  Segel  auffdiwellen  würbe.    liefe  «Kraft  ÜE  braucht 
i  et  od'  ntebt  parallel  A  H  ;n  fein  unb  tcehilb  ^erlegen  wir  fte  wieberum  in  jwei 
Jträfte,  von  tenen  bie  eine  fenfredjt,  bie  anbere  parallel  tun  «Kiele  wirft.  DFE 
fei  bier  uMeterimi  nur  bie  Hälfte  beä  «Kräfteparallelogramm^  unb  alfo  FI)  bie 
;  uiu  .Kiele  fenfrrdjte  unb  F  E  bie  nim  stiele  parallele  .Kraft.    Xa  bie  .Kraft  F  Ü 
r  wie  '8  du  fr' na  d'  ber  »-Preitfeite  abtreiben  will,  bia  aber  eben  wegen  ber  breiten 
Alädn-  beö  Sdjiffefl  ber  ffiiberftanb  \u  gro§  ift,  fo  wirb  biefe  SBirfung  im  eilige» 
meinen  ;n  oernacblafjlgen  fein,  wiewohl  fte  bie  ftbtrift  bewirft.    Xic  .Kraft  FE 
hingegen  wirft  in  ber  8tid)tung  bed  .Kielet?  verwarte  trei  beut ,  unb  ba  bad  vorn 
i ne br  oter  weniger  ftbarf  gebaute  Sdjif?  mit  feinem  "Buge  bad  ©affer  leidster  burrjj« 
fdmeitet,  fo  wirb  FE  bie  .Kraft  vorteilen,  mit  welker  ber  von  ber  Seite  wefyenbe 
2£tnb  fcafl  Sfiff  vorwärts  treibt.    (50  fragt  ftd)  alfo,  unter  welken  Umfiänben 
W  E  inöglicfcil  gro§  wirb. 
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3jt  F£  —  xnnb  DC  —  W,  fo  ifk  i  -=  DE  .  sin  EOF  =  DE .  ms  ACE 
=  DK  .  «in  ß;  aber  DB  —  DC  .  fio  DCE  —  W  .  sin  a; 

folgltd^  x  =  W  .  »in  a  .*mß,  alfo  aud> 
W 

x  —  _  [cot(a  — ß  —  cos («  + 

2>irfer  tBcrtfj  wirb  ein  SRarfmum,  wenn  a  =  ß  iflj  folajid)  rjl  bie  *w« 
t^cil^aftrfle  (Stellung  be«  <9egetd  btejenige,  bei  welker  ta9  @egel  ben  Sind! 
&albirt,  weisen  Die  Olidjtung  be«  ffiinbc«  auf  ber  See*  ($BinN)  ©rite  be«€d)tfirl 
mit  ber  fRiwtung  red  Äide«  naa)  bem  SBuge  bin  mad)t. 

(58  gefyt  bie«  aua)  auf  ber  »Brtrarbtung  t^eroor ,  ba§  F  E  am  gröf ten  triit 
»renn  E  auf  ter  Witte  be«  $ogen«  ti  C  E  D  liegt. 

&enau  ju  cemfelben  fflefuitate  gelangen  wir  bei  8ig.  II.  unb  mir  b«6cn  eta 
teSbalb  biefelbeit  $ejefd)nungrn  wie  bei  &ig.  1.  gewablt.  um  bie  ®iberbolnng  wd 
erfcaren  ju  fönnen.  $aß  man  nad?  entgegenget'efcren  fti&rungen  mit  bemfrtta 
©inte  fegein  fann ,  gebt  aud  ber  gegebenen  (Sonftrurtion  obnr  ©eitere«  ^ercor. 
3fta  +  0>»O«,  f0iHcoi(a  +  A  negatio,  folglia)  ber  ffiertb,  für  i  grifft 

al«  für  a  +  /*  <  90<>.    3ft  a  +  /*  —  90*,  fo  1*  in  bdbrn  &äüen  i  «  ^ 

bei  ber  gunjtlgftcn  6rget|leUung. 

5>ie  Unbeftanbigfeit  be«  ©inbc« ,  namentlich  fein  baurlge«  ^uefe^en ,  »mV 
träd)tfc)tr  bie  Serwcn&ung  ber  ©egelfaMffe  uon  Je^er.  3Man  war  Sei  »inrjhflffl 
©et  ter  genötbigt  jum  (Ruber  ju  greifen,  unb  baljer  fann  t«  un«  nidjt  ©uitn 
nehmen,  bup  man  gleidi  bri  (Jrfinbuna,  ber  3>amj?fmaf(btne  an  bie  (SonfirtirtioH 
»pn  Dam  v  f  f  d?  iffen  ladftt;  benn  bie  IBortfjrUe  ber  fBcrmenbuna,  einer  m4 
belieben  )u  ©ebote  fiebenben,  ftd)  gleidjbletbenbcn  großen  Xraft  mußten  fofprt 
für  bie  «Scbifffabrt  in  bie  »Äugen  fprtngen.  $a$er  flnben  wir,  ba§  bereit«  1705 
»ata  ba&in  jielenbe  OJorfAlage  nutzte.  (Die  erfhn  Serfu^e  fielen  wtrjfrn 
nid*  eben  gftnfttg  an«,  (ftrfr  ba*  Unternebmen  gulton'«  (geft  1815,  54  3a$r 
alt)  würbe  entfa>ribenb.  $>ieiee  begann  mit  «iotngfton  1806  §u  *e»Mt! 
ben  'Bau  eine«  2>ani4?ffe^iffc«  von  anfefenliä)"  Gho&e  unb  braute  1807  tri 
Dampfer  (Slermont  \u  Gtanbe,  welker  auf  bem  Sluffe  £ubfon  in  1  €twK 
5  engl,  teilen  ;urücflegrc,  160  Sonnen  &  20  (Zentner  trug ,  unb  mir  einer  Ä*' 
fa>iite  opn  »JPnlton  uno  OB  alt  audgeruflet  »arr  bie  mit  ^ol)  gebetet  warbt  *^ 
(©ettfcem  bat  jid?  bie  Dampffmifffabrt  immer  nirfjr  ferüoüfommnet.  18Ü 
nnb  1815  baute«  bie  Umerilaner  bereit«  eine  IDampffregatte ,  weld>f  ben  0iamn 
9u(ton  erbielt.  3n  9nglanb  würbe  ber  erfre  ©erfud;  ton  3Bebenrung  unt  9t* 
folg  1812  auf  ber  Gfybe  bei  Öla«gow  auigefu^rt.  5>a«  »on  ©  eil  gebaute 
^Dampfübin  ber  ,,6omer/'  b^l^  intepen  nur  bie  JTraft  bon  3  $ferben  unb  war 
nur  40'  Uw*  unb  10*/,'  breit.  Sie  fe^r  ftcdjen  biefe  IDimenflonen  ab  gegen 
ben  Oticfenbamofer  „Qxtat  daftern",  beffen  «Bau  man  1837  unternommen 
bat!  SDie«  £d>iff  foll  W500  Sonnen  Äaft  tragen,  mit  15  .Knoten  OefdJwinDigfti' 
fabren,  a(»  in  1  ®tunbe  15  (Seemeilen  ^uriitflegen ,  unb  12000  Wen ) eben  bc 
terber$rn  Mimen.    OMe  «Snge  i^i  auf  680',  bie  «feite  anf  83',  bie  £irfe 

•)  3d» benm>e  Weitet  meine ^«brift :  Sic  X>ampfmafd)ine.  Hin  ©eaweilttto 
bie  5>umvfma!d)incnfunc«  oon  ^.  (8 m« mann.  Sewiig  1858. 
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Dorfe  fcift  gum  tflele  auf  60'  beretbnet;  td  foU  4  ©erbetfe  erhalten,  unb  bte 
•§au»tcaiüte  wirb  400'  lang  fein  bei  einer  -fcö&e  bon  15'.  D«6  baju  berwenbete 
9ifrn  ift  auf  200000  Gentner  beranfttylagtj  ber  Siefgang  im  ffiaffer  wirb  28' 
betragen;  cg  ift  mit  5  Mafien  auGgerüfht;  fut)rt  10  Aeffcl  mit  5  ©$ornfteinen 
■nt>  wirb  gleityeitig  burdj  ©djaufelrciber  unb  eine  bierftügelfge  ©dpraube  bon, 
23'  Durcbmeffer  getrieben  »erben.  Die  ©efammtfoßen  finb  auf  597,195  $fb. 
Sterling  beranfölagt ,  bon  benen  25000  $fb.  allein  auf  bafl  93om«@tapel*2ajfen 
fonmien. 

3n  Greußen  erhielt  bereits  £ump$ri}  1815  ein  Jßatent  auf  feine  Dampf« 
idnff«(£onftruction.    <5r  baute  beren  mehrere;  baö  erfte  l)ieß  „$rin jeffin 
Gbarlotte"  unb  fu&r  jwifdjcn  «crlin ,  (Sbarlottenburg  unb  $otttam.  Da« 
erfie  Dampffcptff  auf  ber  (Slbe  war  ber  „ÄTonprinj  bon  Greußen",  bom  . 
©tflpel  gelaffen  am  15.  fluguft  1837. 

1838  fu$r  baö  Dampfföiff  „®reat  SÖeftern"  jucrft  über  ben  atlan» 
tilgen  Ocean  bon  ©riftol  naa)  91cw.g)orf.  3m  3uli  1857  legte  ba«  Dampf» 
fdjiff  „$erfta"  bie  fta&rt  bon  9lew-g)orf  na$  SHuerpool  in  9  Sagen  1  ©tunbe 
unb  15  Minuten  jurücf,  bie  größte  bid  baljin  erreichte  ©efctywinbigfeit ,  näntlut 
im  Dura)fdmitt  1 4  ©eemeilen  in  einer  ©tunbe. 

Die  flRäumlidjfeitcn  gwingen  auf  einem  ©(tyfffe,  wcl$ed  bur$  einen  bon 
Dampf  getriebenen  SWedjaniflnuiS  in  Bewegung  gefegt  werben  foll,  in  ^Betreff  ber 
Dampfmaf$ine  eben  fo  wie  bei  ben  £ocomotiecn ,  Wenn  aud?  nia)t  immer  in  bem« 
felben  SRaße,  jur  größten  <5infd>ränfung  in  ben  Dimenffonen.  Der  Äeffcf  wirb 
fo  Hein,  fo  wirffam  unb  in  ieber  «§inft$t  fo  fidler  ald  nur  möglitb  conftruirt,  unb 
eben  fo  wirb  auf  bie  (Joncentrotion  ber  eigentlichen  SWafdjfne  im  außerflen  ©rabe 
©ebatbt  genommen. 

Die  ©aljl  befi  JteffeU  richtet  flcb,  nadj  ber  ju  berwenbenben  Dampf* 
mafebine.  Arbeitet  bie  SRafcpine  mit  Wcberbrucf,  fo  bebient  man  fia)  entweber 
M  eigentlichen  ©  djiffabamp  ff effeU  mit  innerer  Neuerung  unb  fenf* 
Testen  ©afferfammern ,  beffen  SBefa^reibung  im  9lrt.  Dampf mafebine,  99b.  II. 
©.  324  gegeben  iß ,  ober  beö  (Sblinberfeffeld  mit  innerer  Neuerung, 
alfo  bed  (Sornwallf effeU ,  beffen  (Jtnricbtung  an  bcrfclben  ©teile®.  323 
jlc$  finbet.  Da  ber  Iefetere  Jteffel  e(nen  größeren  diaum  beanfpruebj ,  fo  trifft  man 
Ityn  Jefct  ^ödjftctiö  nc$  auf  ben  größeren  ©djiffen  an.  3ft  bie  SRafcbine  eine  «&o$* 
truefmafa^ine ,  fo  nimmt  man  ben  a.  a.  Ö.  ©.323  erläuterten  (SbHnber* 
ff  ffel  mit  äußerer  fcenerung,  wie  eö  auf  ben  DampffaWen  be«  aWffifPppi 
9fw8t>nlidj  geföie&t,  ober  ben  für  ben  ©ebrauä)  auf  ©Riffen  abgeänberten  8  o  e  o  * 
«otibfeffel. 

Die  auf  ©Riffen  berwenbeten  0tö$renfejfel  $aben  in  bem  $rt.  Dampf- 
tu  affine  feine  nähere  SJefdjreibung  erfahren;  wir  fe$en  und  batyer  genötigt, 
fetefelbe  hier  mit  'Bejug  auf  bie  als  befannt  borauögefefcte  (Einrichtung  beß  8oco* 
niotii'feffell  (a.  a.  C  ©.  325)  noä)  fitrj  ju  liefern.  (&$  unterftbeiben  fitb  tiefe 
Steffel  bon  ben  ^ocomotibfeffeln  befonberS  baburd},  baß  —  ba  fle  wegen  ber  ffläum» 
(id^fett  weniger  lang,  al6  ffoäf  confhuirt  werben  müffen  —  ber  ^euerranm  fid^ 
unter  bem  Jteffel  befinbet ,  unb  bafi  ^feunr  bann  bur(h  bie  £ei$rdfyren  bon  hinten 
nacb  bom  fötägt ,  wa^renb  bei  ben  ?ocomotib?ejfeln  bie  Neuerung  fl^  b  o  r  bem 
Steffel  befinbet  unb  ber  3«0  bur^f  bie  ^eijro^ren  bon  bow  nat^  hinten  gerietet 
V.  91 
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ijl.  Der  (Sd^ornflctn  ifi  teöfjalb  bei  tiefem  £<biffafejte(  au6  öorn  anqrbra±t  unt 
gebj  turdj  ben  oberen  Xtytii  tei  Jtrffrlg  bjnturdp.  Xie  betten  bifr  beigffiujtrB 
3etd)nungen  betürfen  nad)  tiefer  Eingabe  unb  na*  tiefem  HcrglciaV  mit  tat 
Socomottofeffel  weiter  feiner  Erläuterung.  &ig.  L  ffrllt  ben  gang«idjnitt  eine« 
folgen  Äejfelö  bar,  Big.  II.  ben  Ouerfönitt.    9lur  ba«  fei  bemerft,  ba$  unter 


I.  II. 


fr  cm  ötofie  bei  a  ein  0tof/r  mimtet ,  wefcfyefl  v  cu  ben  Sid)erbeit3  ■  unb  gröberen' 
tilen  au«ger>t  unb  baö  auö  tiefen  enhveicbenbc  Gaffer  in  ben  \MfcbmfolI  Ieit«, 
ferner  ba§  bei  b  eine  Duerftange  jum  Auflegen  bed  (sdntrr/afenÄ  angebradrt  ii 
unb  baß  bei  c  lut  eine  ibiir  befinbet,  um  bei  nötb/ig  werbenter  äRttntgung  tn 
3ugang  in  ben  ©djornftein  unb  ju  ben  «fceijröfyren  in  gefratten. 

Der  @djiffäraum ,  in  wrlcbem  ber  Äcffel  feine  9lufjiellung  CT^ält ,  muji  ^ 
Görig  gegen  Beuer*gffar/r  gefcbü&t  fein ,  namentlid;  ift  in  bem  eigentlichen  $ri) 
raunte  'Med  von  Metall  anzufertigen  unb  «£>ol$  ;u  öermeiten.  Ter  (Boten  tri 
ÄeffelraumeS  beilebt  au0  (Sifcnplattcn  über  einer  Sage  von  Q\t$t\n  unb  jwifif« 
bem  Jteffel  unb  ber  8d>ifföirant  folt  fo  fciel  ötaum  fein ,  ba§  man  um  tenfflta 
runb  bernin  geben  fann. 

Die  9JJ  a  f  d}  i  n  e  ifi ,  wie  bereit«  bemerft  mutbr ,  enttreber  eine  Wiebertrui- 
ober  $od)bru(f«9Waf(r/ine.  Die  uerfrjjietenften  @ofleme  finten  f)icrbei  93erroentuni| 
§.  58.  o«cillitenbe  ßplinber  (9lrt.  Damvfmaftfcine  @.  415.  ftig.  I,  H- 
unb  III.),  rotirenbe  Gplinber  (a.  a.  O.  @.  416.  $ig.  II.),  Urgente  G* 
Unber  (a.  a.  O.  @.  360),  eben  fo  ftet/enbe  Gelinter  (a.  a.  O.  6.  358  wri 
367).    Die  9Weberbriicfmaf(r/ine  toon  ©att  rrforterte  tie  meifie  Umäncrnro* 
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in  ber  Difipofttion  ber  einzelnen  S&eile  unb  bcGrjfllb  geben  wir  uon  if?rrr  gewöhn« 
Utyn  Crinri<r/tung  einen  %2(ufrt§  (&ig.  L)  unt  einen  ß)runbri§  ($ig.  I!.). 


A  ift  ber  Dampfcljtinber;  bie  tfolbenfiange  trägt  an  ir/rent  (fnbc  k  ein  Ouer» 
taupt  nn  (ftig.  II.),  t?on  beffen  @nben  nn  Genfer  Iperabgetjen,  bie  unten  in  3Ja* 
lancierä  B  B  eingreifen ,  bereit  jroei  311  ben  Griten  beä  (v.'lintcvo  borbanben  finb, 
von  benen  (ebod)  in  &ig.  I.  nur  ber  eine  \\\  fefyen  ift.  Tic  ©erabfüfyrung  ber 
äolbenfiange  führen  bie  fienfftangen  unb  Streben  g  unb  h  aud.  Tic  anberen 
<5nben  ber  39a(ancierd  finb  »erbunben ,  unb  bon  ba  ger;t  eine  Sßleuelftange  P  jur 
Äurbel  ber  ffielle  f,  n>el<r/c  bie  @#aufclräbcr  beö  @$iffc«  trägt.  R  ift  baö  Sampf- 
rot)r;  bie  ©teuerung  gefd)iet/t  mittelfl  eine«  9töfjrcnfd)ieber8  (f.  9lrt.  2)antfcf- 
mafdjinc  ©.370)  unb  einefl  jur  Utnfteuerung  eingeri<f/tcten Chrcentricö  e  (ftig. II., 

91  • 
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oeroj.  9lrt.  Soeomotibe,  93b.  IV.  @.  614),  ju  beffen  leichterer  ^antbakn^ 
ba«  ©egengewicht  d  (8ig.  II.)  angebracht  tfi ;  bte  Umfiruenina,  oollgieht  ber  Wi< 
fcbinift  mittelft  be«  £cbH*  q.  Der  (ionbenfator  liegt  al«  flacher  {Raum  unter  fcrr 
SKafchine ,  ba«  Gimprifcrobr  beflnbet  fleh  bei  t  (&ig,  I.) ;  k  (&ig.  II.)  ift  bit  fofi» 
pumpe,  N  ber  2lu«guj?faften,  0  ba«  Wbleitung«rot)r. 

Gin  $auptgefld>t«punft  bei  biefer  Di«pofition  war ,  ben  6^Toerbunft  t« 
©affine  fo  tief  wie  möglich  !m  <8d>iff«rautne  ju  legen ;  be«balb  rain  ber  Kalander 
nach  unten,  woburch  ba«  fcofre  ®rrüfl,  welche«  benfelben  gewöhnlich  tragt,  erib« 
würbe.  3n  ber  {Regel  bringt  man  bei  Dampffchiffen,  welche  über  80  «Bfcrbefriflr 
nötfyig  machen,  jwei  folcher  SRafchinen  jugleich  an,  Jebod)  fo,  bafj  bie  JtutWn 
beiber  unter  regten  ©infein  $u  einanber  flehen,  woburch  ba«  @cbwungrab  rrfpart, 
unb  eine  leiste  Urberwinbung  ber  tobten  fünfte  erjielt  wirb.  (Sine  SSerbintun^ 
jweier  SW affinen  in  biefer  9hrt  nennt  man  3n)illtngdmafd)inr. .  fBti  rurr 
einzelnen  ÜJJafctjine  inäffen  bie  €>chaufelräber  ober  anbere  Steile  be«  ©e»ea;:n^ 
nicd?ani«mufl  ba£  Schoungrab  erfefern. 

3n.  betreff  be0  tBewegung«mechani«mu«  ber  Dampffchiffe  ^at  man  lirt 
€bfteme  ju  unterfcbelben :  a)  ba«  ©hflem  ber  ©chaufelr  aber ;  l»)  M 
6bftem  ber  ©Traube  unb  c)  ba«  ©bftem  ber  töeaction.  Die  3t« 
be«  erjlen  if*  hergenommen  bon  ber  gewöhnlichen  Art  gu  rubern ,  bie  be«  nwim 
bielleicht  »jon  ber  £oljfchraube  ober  bem  $fropfen<ieher  ober  $iftbf<hwan$e  (?)  n* 
bie  bc«  britten  oon  ber  Äafete.  Da«  erfte  ©öftem  iß  am  au«gebilbrtfien,  ftttf 
aber  feinen  ^öbepunft  erreicht  ju  höben ,  benn  ba«  jioeite  bror)t  e«  ju  berbWiiMjn 
ba«  britte  beginnt  erft  (ärrfolg  ju  jetgen. 

a.  (Rabbampfer. 

Sei  bem  ©bfteme  ber  ©djattfelräber,  bef  ben  fogenannlcn  91  ab« 
bampfern,  wirft  bie  Dampfmafchine  auf  ©cbaufelräbrr,  b.  h«  frei«fornuj  fr- 
wegte ,  an  ben  beiben  ©eiten  be«  §dbiffe«  angebrachte  ftäber ,  an  beren  ^Jtripbeni 
(Sdjaufelbretter  ff befinben ,  welche  bei  ibrein  Durchgänge  burefy  baS  Gaffer  wk 
JRuber  wirfen  unb  ba«  ©chiff  borwärt«  treiben,  $ebc  nfen  wir ,  baf  ein  einjelnri 
ötuber,  nad>bem  eö  burch  ba«  ©affer  gebrüeft  iß,  gehoben  unb  bann  wteter  j» 
einem  neuen  Wuberfdjlage  gefenft  werben  mufj ,  fo  leuebtet  ein ,  ba§  h ierbei  tin 
bebeutenber  3eitberluft  fiattfinbet ,  ber  fafl  ganj  wegfällt ,  wenn  möglidjfl  e«tt 
nact)  &c,n  $lu«treten  ber  einen  ©cbauftl  au«  bem  ©affer  eine  neue  eingreift. 
@d?aufclrab  ift  in  ©ar)rbeit  ein  öluberrab,  benn  iebe  ©chaufel  repräfentirt  ris 
Öiuber.  Da«  ©djaufclrab  würbe  batjer  bann  am  groccfmäßißttcn  fein,  wenn  bw4 
baffelbe  eine  gleichförmige ,  ununterbrochene  ©irfung  erfolgen  fönnte ,  b.  h*  ^ 
?lujahl  ber  ©chaufeln  fo  gro§  wäre,  ba§  alle«  jwifchen  ticfelben  tretenbe  ffiflff« 
bie  ©efchwinbigfeit  ber  Sd/aufeln  annehmen  mü^te. 

Die  (Sbene  ber  <§><haufetn  geht  berlängert  burth  bie  %xt  bc«  iKabeö  ;  in 
Oicflrt  rlnben  ftdj  8  bi«  15  Schaufeln  an  einem  Wabe,  ie  nach  teffen  ©röfe,  u»J 
gewöhnlich  tauchen  2  ober  3 ,  felbft  4  in  ba«  ©affer.  9«  fann  icbwfc  nur  ei« 
einjige  al«  ben  gangen  ©iberftanb  hworbringenb  angefehen  werben ,  b.  h-  I"* 
recht  auf  bie  «ithtung  ber  Bewegung  burd»  ba«  ©affer  wirfenb.  Der  ©ibef 
fianb  ber  umgebrehten  «Schaufeln  mug ,  wenn  bie  ©efchwinbigfeit  erhalten  »er* 
foll,  welche  ba«  einmal  bewegte  Schiff  bereit«  angenommen  hat,  bein  ©iberfaafci 
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be«  (Schiffe«  6ei  bicfer  ©cf^trinttgfcit  nacfi  ber  flRidjtung  feiner  ^Bewegung  fcl6ft 
öTeid?  fein. 

3U  ber  glädjeninbolt  einer  @ä)aufel  =  f,  fo  erhalten  wir  für  jwet  {Räber 
2  f.    Qttfr  wollen  2f«a  fefcen  unb  bie  ©cfa)wfnbigfett ,  welche  bem  Wittel. 

bro  ©iberftanb  auflbrücTt.  «Dann  $oben  wir  folgenbe  fftlle  jur  *BefHmmung  be« 
SBiberflanbe«. 

1)  $o«  @a)iff  ftefce  flifl  im  ruhigen  ffiafftt  unb  bie  @a)aufel  bewege  fidj  mit 
ber  ©eftbroinbigfeit  =  C  in  bcr  diidjtung  i?on  bem  Q3orbertfyeiIe  nadj  bem 
Hinterteile;  fo  ifi  ber  ©iberfianb  in  ber  ffiityung  bc«  Storb  erteile« 
=  a  9?  C*. 

2)  ©ewegt  fldj  ba«  ©djiff  mit  ber  ®ef<bwttiWgr,eit  =  v  oorwärt« ,  wät/renb 
bie  {Ruberräber  mit  bet  ®efa)winbigfeit  «  0  in  Bewegung  flnb ,  fo  gebt 
oon  ber  Äraft,  mit  welker  bie  @d>aufeln  im  ©affer  Bewegt  werben,  ein 
Steril  «ay»«  oerloren. 

3)  $er  SBiberftanb,  welken  bie  ©djaufd  an  bem  burtb  bie  QBirfung  be« 
Wuberrabe«  oorwärt«  bewegten  @cbiffe  im  rur/enben  ©affer  erleibet,  ifl 
alfo  «=*  a  9>C«  —  a  g>  v*  «  a  9  (Ca  —  v»). 

4)  ftlieft  bog  SBaffer  bem  bewegten  ©$iffe  entgegen  mit  bcr  ©efdjwinbigfett 
=  c,  fo  Qtfft  ein  ber  Äraft  =  ag>  (c  -f-  v)*  »erloren  unb  ber 
©iberflanb  ber  Schaufeln  in  ber  ©ewegung  be«  <5rt?tfFc«  flromaufirSrtfl  ifl 
mithin  =  ayC*  —      (c-f-  v)*  =  a?  [C*  — (c  +  ?)*]., 

3)a«  me^anifefcc  Moment  beS  ©iberfianbe«  ber  ©Räufeln  ober  ber  ©ir« 
hing  ber  ftuberräber,  folglich  bn  Äraft  bet  £antyfmaf$ine ,  weiße  biefelben 
in  ^Bewegung  fefren  foü,  ift  bober 
für  flillftebenbe«  Sßaffer 

E«ay  (C»  — »*)C,    .    .    .    .  (1) 
für  bie  Bewegung  tc«  Skiffe*  ffrom<}ujwärt8 

E«a-9[C»-(c  +  T)«]C  (2) 

für  bie  «Bewegung  be«  @*iffe«  frromabwart« 

E  —  3T  [C*  —  (v  —  c)«]  C  (3) 

QBcnn  ta«  <25a)iff  bie  ©cfdnvtnbigfeit  «=  v,  mit  we(ä)er  e«  fiö}  im  rubtnberi 
Sßaffcr  kleieförmig  fortbewegt,  erlangt  i)at,  fo  mu§  tcr  SUiberflaiib,  ben  bie 
(Schaufeln  gu  ©unflen  ber  93onoärt3bewegtmg  erzeugen,  glcia)  fein  bem  SBiber- 
ftinbe  bc«  @d?iffe« ,  alfo  : 

A?vS  =  ay  (C*  — 

folgltü)    C-tJ/l  +  A.    .    .    .    .  (4) 

2lu«  (1)  unb  (4)  folgt  alfo  bog  HRomcnt  ber  Äraft  ber  2$ann;fmaf<bine 
B  — Ajpy»|/l+  Ä.    .    ...  (5) 

dum  unmittelbaren  93orwärt«§ietKn  befl  @d)iffe«,  9.  mittelfi  eine«  Seite«, 
würbe  bie  Jtraft  AyvJ  notbig  fein ;  folglia)  mu§  bie  Jtraft  ber  ^ainvfmafdiine« 
welche  auf  bie  Bewegung  bcr  Siuberraber  wirft ,  ßet«  grö§ef  ol«  tiefe  Jtroft  fein, 


6*lff. 

ba  |/l  +  A  immer  grflfer  all  1  ifl.    (Sollte  birfrr  $erluß  Biöglidyfl  Reil 

werten,  fo  raupte  a  möglicbj  grop  werben  unb  ?  fld?  bem  ©rrtbe  m  C  mog« 
lidjfi  natjern. 

5lu8  (5)  folgt  bic  ©efdjwinfcicifrit  bei  <5d}iffe« 

3ft  C  berannt,  fo  er$Ält  manrnit  gertufjtytigung  »on  (4) 

—Vih  •  ■  ■  ■ (7) 

ober  au«  (I) 

<  -   <8> 


&iir  bie  5<*r)rt  firomaufwartÄ  erhalt  man : 

A  w  (c  +  r)i  -  »y  [C»-^(c  +  t)»], 

fotgii*        c  =  (e  +  t)J/l  +  A; 

aJfo  ta«  Wonirnt  ber  Jtrafr  für  tic  ©t&aufelriber  in  öergletye  mit  ienem  j« 
unmittelbaren  53oripärt«&eroegung  be«  @d?iffe« : 

E  =       (c  +  v)3  A    .  ...(?) 

V 

ober  wenn  c  «  —  gefegt  wirb 

n 

E«Ayyi(i+iy  |A+T.   ....  (10) 

2>er  Wetyraufwanb  an  Jtraft  bei  bem  Bibern  Uromaufwart«  wirb  mitbin  «■  t* 
bebeutencer,  ic  großer  c  +  *  wirb,  unb  jwar  im  SJerbärtnifr  be«  Gubudbiei« 
3*1)1   ®el?t  j.  ©.  ba«  6d>iff  mit  ber  falben  ©efdjwintigfeit  be«  etrome«  jhtw 

aufwart« ,  fp  iß  a  «  -1.  unb  ^1  +  — ^  =  27 ,  alfo  bet  Jtraftaufwanb  27  fh- 

größer  al«  im  ruhigen  ©äffet  bei  gleitet  Qeftwtnbigfeit  be«  $*iffc«,  nm\\i 
fo  groi ,  al«  wenn  ba«  6<r,iff  im  rufrenben  Gaffer  mit  Dreifacher  Orft^winbiafnt 
bewegt  würbe. 

für  bie  ftar)rt  frromabwärt«  wirb  C  =  (?  —  c)  ^1  +  A_,  folglich  t-o* 
JTraftntoment  ber  JKuber 

E  =  \9  (y  —  c)»  J/l  +  A     .      .      .      .  (11) 

M 

ober  für  c  * 


1  +  d 
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E  -*"••('- IT-)'  l^+T 


(t2) 


Sur  n  =  J-,  m>  olf»  t(t©rfd)»intl,)frit  MSrtjifff«  um  M*  •tolfte  gtäfctt 
2 

ift,  al«  bie  be«  Strome«,  i(l  mitbin  btt  Äraftaufroanb  nur  —  ton  bem,  wel* 

27 

irr  nftbig  wäre,  um  ba«  @4>iff  mit  berfelben  ®ef<$roinbigfeit  im  rubigen  ffiaffer 
ui  bewegen. 

©efct  man  in  (10)  v  =  n  c  ein ,  fo  wirb 

E  =  Ayc»(l  +  n)»|/l  +  A  (18) 

©cnn  ba«  <8d)ifr  ftromaufroart«  einen  5Bea  s  in  ber  Heit  l  lurüctleat  fo 

wirb ,  b«  t  —  —  =  -i-  ifl,  ber  gefautmte  Jtraftaufwanb 
v        n  c 


El-«- Ayic»l/l  +  AiL±^l.   .   .   .  . 

'an 


0*) 


Diefer  2lu«bru(f  bat  ein  Minimum  für  ben  Jtraftauftranb  bei  einer  gewifjen 
@e!d)n>inbigfett,  b.  b.  gebt  *««  fanefo*,  f«  ber  Äraftaufwanb  gr«§er, 
unb  bie«  ifl  ebenfall«  ber  gaU,  wenn  bie  ©efdjwinbigffit  be«  <5#iffe«  Reiner  wirb, 
als  Die  für  bat  Wimmum  fl*  $trau«ftfUenbe  da^t.    M  liegt  bie«  Minimum  bei 

1  (14-  n)3 

o  =      roo  bann  —  6»/*  wirb.    3ft  J.  ©.  n  —  1 ,  fo  erbalt  man 

2  n 

8,  unb  ift  n  — fo  V/n.    £er  geringfte  Äraftaufa>anb  jur  Bewegung  be« 

6*iffe«  ftromaufwart«  finbet  alfo  ftatt,  wenn  ba«  @<$iff  mit  ber  falben  @e» 
föjwinbigfeit  be«  Strome«  fortftt)rettet. 

»ei  ftormel  (5)  ifl  bereit«  erwtynt,  baß  A  mögli<$fl  fleln  werben  müffe, 

3 

um  ben  Ärafroerlufr  mftgliibfl  g»  verringern.  A  bangt  *on  bem  Baue  be«  (Scbiffe« 
ab  unb  a  oon  ben  6$aufeln.  $>a  ber  ganje  SBlOerflanb  be«  @d>iffe«  (=  A  <p  v») 
ber  $(ä<be  A  proportional  ift ,  fo  ifl  um  fo  me&r  darauf  gu  feben ,  bafj  ber  ©au 
bf«  6d>iffefl  rürffld>tli<b  be«  ©iberftanbe«  m6aU<bft  öoUfommen  fei« 

.Rennt  man  bei  einem  6d?iffe  bie  ©efdjwinbtgfeit  bcfTelben,  fo  wie  bie 
@ef4roinbigfeit  unb  Simenfion  ber  €$aufeln ,  fo  fann  man  au«  (4)  A  finben, 

nanU*  .  (C  -  +> 

__   5  

unb  l/l  +  A  —  —  (15) 

y        a  v 

£Die  befle  unb  grroöfynlige  ftorm  ber  @d)aufe(n  ift  langlidjöicrecfig,  weil 
Mrrburd)  bei  gletyer  8tta>  ein  größerer  ©iberfanb  rr|eugt  wirb.  2>te  Siefe 
ber  @a)aufeln  wirb  fetten  unter  «/•  »e«  S>u«bmeffera  be«  ölabe«  genommen, 
gwopnlicb      Vt-    $*nn  w*  6a)aufflu  wirfen  beim  £erau«treten  au«  bem 
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©afjer  in  fcjjirfer  Stiftung  auf  baffelie,  erzeugen  alfo  einen  6eitfnrrittrftontr 
ber  für  bie  Bewegung  be*  (Scbiffcfl  berieten  iß,  unb  beffen  ©rö§e  oon  Im  $n» 
fyaltniffe  ber  ecbaufeltiefe  gegen  ben  9tatl?albmeffer  abfängt,  ©enn  r  toi  $ale* 
Rieffer  unb  t  He  Xiefe  ber  <S$aufeln  te$eio>net ,  fo  ergiett  fty ,  baf  biefa  SBerüijl 

um  fo  fleiner  tfl,  Je  Heiner  ber  ©erty  »on     wirb,  b.  $.  Je  geringer  bie  »«fr 

r 

ber  ©djiaufeln  gegfn  ben  <$a(frmej]er  fcefl  9tabe*  wirb.  Ueberfieigt  biefer  ©ern) 
ni$t  bebeutenb  Vi  *  fr  W  ber  ©erlnfl  noo}  unbebeurertb.  S&an  $at  t&n  tur$  fo» 
wegliefe  ©(baufein ,  bie  au*  bem  ©affer  eertical  $erau*rreten ,  gang  ju  befeiria« 

gefugt. 

©o  feine  £inberniffe  »erliegen,  fann  man  bie  Singe  ber  8  (bau  fein 
bis  na&e  jur  falben  ©rette  be*  6©>iffe«  oeime^ren.  9luf  bluffen  flebj  tan«  in 
btr  Siegel  bie  ©reite  be«  Ha$rn>aifcr*  entgegen,  fo  wie  auo)  bie  ju  ^siffbentm 
'Brücfen  ein  brftimmte*  läKat?  oorf^retben. 

Die  ^lnjablber@djaiifeln,  bamit  bie  befie  ©irfung,  b. eine  gltid» 
förmig  ununterbrochene  erzeugt  wirb,  läßt  fid)  t^eoretifö  ni$t  genau  befHmnn 
5£>ie  <Strccfe,  in  wela)er  eine  ©djaufcl  ber  anberen  folgen  fann,  beoor  eine  Ero  - 
berung ber  ©irfung  eintritt,  b^ngt  fowoty  oon  ber  ©efawinbigfett,  al*  auftm 
ber  ®rö*§e  ber  t&cbaufelfltirb?  ab.  (ffrfiifyrungdfjeniäf?  wirfen  ÜRiiberraber  mit  jufid 
©cbanfeln,  §umal  bei  größerer  ®efo>winbigfett ,  na«Me«ig.  einige  Setaita 
palten  bie  Stellung  für  bie  be|}e ,  bei  weiter ,  wenn  eine  6o)aufet  berrkal  jtt 
im  ©äff er  befinbet ,  bie  beiben  nädjfien  ben  ©afferfpiegrl  berühren ;  anbete  jfct 
ber  ttnflty ,  baf,  weitngwei®d>aufelnmitibrem9lanbebie  SBafftt» 
oberfla^e  berühren,  bie  beiben  jwiften  tynen  liegenben  im  ©affer  jlrfoi 
müßten. 

'Die  ©efebwinbigfeit  be*  Stabe*  ober  bie  %tt)afcl  ber  Umbrefrun^ 
beffelben  in  einer  SÄinute  wirb  bur$  bie  Slnjapl  ber  Äolbeufpiele  ber  $W\' 
mafdjine  in  einer  Winute  benimmt ,  inbem  bei  ber  unmittelbaren  SSrrbinbttna,  Ui 
Äolbenflange  mit  bem  Jtruminjapfen  ber  Vre  ber  WuberrÄber  eine  llmbrefan? 
berfeiben  bur*  ein  Äelbenfpiel  erfolgt.  3fr  bie  ^njapl  ber  Jtolbrnftweie  «=  ■ 
ber  «fcalbmeffer  be«  ötabe«  bi«  jum  SWittelpunfte  ber  @o>aufef  r,  bie  fr 
fwwinbigfeit  biefed  SWitielpunhel  —  C,  fo  ifk 

C  —  >,U  '  *r'  "  —  0,1047  .  r  .  m  (16) 

60 

6efct  man  tiefen  ©ertp  in  (4)  ein,  fo  erhalt  man  ben  2>uro)ineffft 
be*8Ube«  w  - 

r«_  —  (17) 

0,1047  .  m 

©rope  {Räber  paben  ben  33ortr)ril  be*  befferen  <5in  •  unb  $u#tritte*  tri 
(srbaufeln ,  erzeuget  wegen  ibrer  grÖferen  @d)wungfraft  eine  glei Eiförmigere  ff 
wegung  unb  oertragen  au*  eine  grö§ere  ©o>aufeltiefe ,  mithin  überbauet  eiw 
qrö^rre  ©«bawfeIfi«o>'-  3«t  ®ee  geben  |r>  feboo>  bem  ®e(lenfo>lage  gegen  H 
64aufefn  ein  grflfere«  Moment  unb  bem  BBinbe  »on  ber  Seite  mcl?r  6plelr«i 
H  ff  flbtrbiel  nidrt  tortMitiaft ,  wenn  bie  %tt  Mefer  didber  ju  ^eo>  über  W 
®atTeTt>iegH  be#  ®o>iffr«  liegt    8lnffo>rffe  fönnen  oer^äItni§mäpig  griym 
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itfjDer  erballeu,  all  bie  fcfrr^mpffdjifre,  ba  birr  bie  brjeia>neten  Umftänbe  weniger 

ftattfifiten. 

»JBir  glauben  ^irr  mit  ben  oorftebenben ,  bie  Wabbampfer  betreffenben  Wn« 
gaben  ba  $enttn<  untere«  SBerfet  genagt  \u  baben.  unb  muffen  wegen  tri 
WuSfübr liieren  ütif  fein  teä>nifcbe  5Berfe  oerweifen.  <Sdjon  $re4tl'8  tetpno» 
Iogifd)e  «ncoflopatif,  bie  mit  gum  %W\  bcnu$t  ^aftru ,  entölt.  nod?  *tia)e« 
^Material  in  *t>.  IL 

- 

b.  <5<braubenbampfer. 

9lud>  ba8  »ollfommenfre  §d)aufelrab  wirft  nia}t  ununterbrochen.  9Ran  b>t 
biel  mit  brr  fogenannten  ardjimebif^rn  @djraube,  mit  welker  He 
SdnffSfdjraube  iebod»  rigentliä)  nid)t  terglicbcn  werben  fann,  ju  errriaVn 
gefugt.  Dir  SBirfung«weife  ber  Sdjifftlfdjraubr  bürfte  man  fidi  auf  leiste  ffieffe 
Mar  maebrn,  wenn  man  fld)  einen  *}Jfropfcn§ir$cr ,  an  welkem  eine  2a  jl  bcfefiigt 
Hl,  in  einer  feflftet)enben  Jtorfmaffe  gebrcfyt  benft.  3*  nadjbcm  man  ben  pfropfen» 
jicber  brei)t,  wirb  er  in  bie  äorfmaffe  weiter  einbringen  unb  bie  ?aft  torwärtS 
Srwegen ,  ober  au«  brrfetbeu  $erau6get)en  unb  bie  8afl  gurü(ff$iebrn.  Statt  ber 
Jtorfmflfff  r/aben  wir  im  tjorliegrnten  ftalle  taflSBaffer,  frart  be«  <Sdjraubeniier)er« 
We  6*iff3f^ronbe  unb  fatt  ber  «afi  bat  6d?iff.  9loä)  beffer  pa&t  otelleiflt  ber 
©ergleia)  mit  einer  «fcoljfaVaube. 

5>ie  3bee ,  Sdjlffe  bur$  Strauben  in  »Bewegung  *u  fefcen ,  ift  ni$t  neu. 

©errit«  im  Safcre  1727  machte  Duquet  *)  einen  Sorfdjlag,  bie  Stfrraube  all 

t)!?braulif(be  toafdiine  ju  benufcen,  inbem  er  eine  SRafdjine  angab,  burd)  weldje 
«Sdjiffe  frrotnauMrtö  bewegt  werben  füllten. 

Der  1768  oorgefdjlagene  93teropfc}or**)  *ur  Sortbewegung  ber  Sdjiffe 
anfiatt  fce«  9tubero0  ifi  nidjt«  anbere*  als  eine  ardjiniftifaV  «schraube.  roirb 
oorgefdilagru ,  $wei  folget  Apparate  horizontal  unb  parallel  mit  ber  ifänge  oel 
Sdnffe6  aujitbringeu  unb  gwar  einen  an  Jeber  Seite ,  ober  eijirn  ein  je  Ine n 
an  bem  Q3orbcrrr)rile ;  ed  wirb  audgefprodjc" ,  man  fötme  ben  Apparat  ganj  ein* 
tauten,  ober  nur  bis  jur  *2lrcj  rÄ  wirb  bafclbfr  angegeben,  bie  3?erb)altniffe  wür* 
ben  oon  benen  be«  SdnfM  unb  bie  Krümmung  ber  Sdjraubengänge  oon  ber  ©c* 
fdjwinbigfeit,  mit  welker  gerubert  werben  folle,  abgingen. 

3obn  S bort  er  machte  1802  bie  erflr  erfolgreich  ^nwenbung  öon  ber 
areftimebifdien  Schraube  in  ber  brftifayn  Marine  jur  Bewegung  oon  Jtrlrglfcbiifen 
bei  ©iurfliUen. 

Ofcne  oon  Sfc orter  etwa*  gu  wiffen,  bffdjaftigte  fftt>  balb  barauf  ber  3n» 
genicur  Daoib  Papier  mit  berufenen  ©rgentranbe.  2)a«  gleite  *8efireb*n 
führte  enblid)  beibe  jufammen  unb  fle  brauten  bie  ^djraube  an  in  bem  tobten 
4?oljr,  an  ben  Seiten  be^  Ouarterbetfd,  an  bem  39 ug,  an  ben 
<B  djif föfeiten ,  furj  an  feber  mdglicben  Steife;  au$  bie  &orm  ber  6d?raube 
würbe  geanben ,  unb  ein  einziger  Sa^raubrngano  ober  jwei,  brei  unboier,  ober 
rittjelne  »Zinne  wie  ©inbmür)lenflügel ,  ober  aua)  nur  ein  einiger  »2lrm  an  ber 


*)  Mucbioes  et  Ioveatioom  approuväet  pur  1'Aiatleraic  Hoy»le  d«s  scienc««  tUpuit  1727 
jusqo'au  1731. 

••)  The  tbeory  of  the  «crew  oi  Archimades.  Pari»  1768  by  M.  Pauclon. 
V.  92 
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9Betle  befiefiigt.    %m  jwetfimip  irrten  föien  bir  <finri$tuitg  mit  riw»  ein^m 

oon  ber  Söellc  ausgefeilten  ©cfcraubengange  ober  9lrme  ju  fein. 

Sluf  ©efeljl  ber  franjofiftben  Regierung  erföien  1824  ein  ©erf  Den  »an« 
Hier  *),  in  welkem  mehrere  SHrt&oben,  €$iffe  ju  bewegen,'  betrieben  werten, 
wel$e  auf  bem  principe  ber  «Sträube  Berufen ,  o$ne  ba§  man  jebo*  tauu« 
erfennen  fann,  ob  tiefe  9Retf;oben  wirflttb,  jur  $lu$fübruna,  gerommen  ünb. 

3n  ber  erflcn  -§älfte  be«  3afjre«  1825  frfcte  eine  <&efeUf$aft  in  ben  Sinei 
einen  $rei«  öon  100  ©uineen  au«  für  ben  beflen  (fntmurf  jur  Sportbewegungen 
©djiffe  oljne  ©cfyaufelräber.  (Samuel  IBrown  reifte  ein  SRobeU  mit  rinn 
an  bem  99uge  be«  ©$iffe«  angebrachten  ©djraube  ein,  unb  bie  @efellf$aft  rrfanntt 
tytn  ben  $rei«  ju.  $ie  ©effllfcfjaft  baute  ju  0to$cf)er  ein  ©cfolff  °on  12  $fnh> 
traft  mit  biefem  9Re#ani«mu« ,  welche«  befriebigenbe  groben  ablegte.  ©ro»i 
baute  au<$  felbft  ein  fol$e«  ©duff ,  treibe«  tri  ben  Probefahrten  im  ShtWob 
6  bi«  7  cn^lifd^e  Weilen  in  ber  ©tunbe  jurürflegtc. 

3m  3ar/re  1827  würbe  in  Wmerifa  mit  einer  an  bem  «fcintert&cilf  W 
©<$iffe«  in  ber  SRidjtung  be«  Jtielr«  angebrachten  unb  fcoUjiänbig  untergetauchte 
©cbraubt  ein  93erfu#  angcficlit  **).  3"  gl'idjcr  fyit  braute  Scott  au«  C> 
uiifron  eine  ganj  im  5Baffer  liegenbe  ffiafferfdjraube  in  Q3orf$lag,  unb  ©t>i?u4 
flrUte  mit  jwei  in  entgegengefefcter  {Richtung  fid)  bewegenben  ©^rauben  Sto« 
fuc^e  an  ***). 

Q3on  1827  bi«  1836  gef$aty  nitbt«  SReue«  in  biefer  ©ac^e;  aber  1836  n^t 
3.  %  ©  m  i  t  f)  ein  patent  auf  SInwenbung  ber  ©afferföraubc  jur  Sewegunj 
2>ampffa?iffe,  inbem  er  ber  ©dfraube  tyre  ©teile  in  bem  tobten  $olje  (int« 
»aume  be«  ©ö)iff«$intertr/eife«  uor  bem  «$iuterfreöen)  anwie«.  (5r  mac&te  183" 
mit  einem  Keinen  ©cfciffe  oon  34  ftu§  Sänge  unb  6'/,  ftu§  ©reite  oielfacfcc  $re^ 
fahrten ,  unb  ba  biefe  günftig.  anseien ,  bitbete  ffdj  eine  ©efellföaft :  The  Shif 
Propeller  Company.  ®  e o r g e  unb  3  o  b;  n  {Rennie  unterzogen  fld)  ber  W» 
fübrnng  ber  Plane  ber ©efellfdjjaft  unb  bauten  ben  3lrct>imebe«  oon  80$fciit* 
traft,  232  Tonnen  Saft,  125  ftup  äuflerfter  Sänge,  106  ftu§  8  3oÜ  Sangt  jui« 
fa)en  ben  Perpenbffefn  (b.  f).  Sänge  be«  ©$iffe«  an  ber  ©teile,  bi«  ju  welibet 
cö  völlig  belaben  ^dc^flend  eintaudit),  21  5.  10  3-  gtöfter  SBreite,  13  %.  Ilfft 
be«  ©c^iffÖraumed,  10  8r.  Tiefgang  hinten  unb  9  tont. 

£ie  bei  biefem  ©t^iffc  angemenbete  ©Traube  beflanb  au«  gwel  ©<$Mu&r* 
fläzen ,  mel^e  öon  ganj  gleiAen  95er^ältniffen  waren ,  aber  eine  blametral  gtjf" 
einanber  fletyenbe  Sage  Ratten ,  fo  ba§  biefelbe  uon  bem  ®nbe  $er ,  in  ber  WA» 
tung  ber  irc  gefe^rn,  wie  ein  »ollfonimener  Ärei«  erfd^ien.  iDer  2)ur$nufrt 
trug  5  5u§  9  3o(l ;  bie  «^dbe  ber  ©a)raubenflä$e  würbe  bei  einem  tollen  in» 
gange  8  %\t§  «fcölje  gehabt  haben ,  ba  aber  Jebe  Bfläa^e  nur  einen  r)alben  Umgflfl? 
machte,  fo  ^atte  bie  ganje  ©Traube  nur  eine  Sänge  oon  4  ftu§. 

5Dic  ©$raube  war  oon  ©(bmiebeeifen  au«  einzelnen  blättern  oerfrrtijt 
inbem  eine  9(n$al)l  gut  gearbeiteter  ffifenfräbe,  weld^e  in  ber  Witte  au«  ebte« 
franse  a  (f.  um^e^enbe  5ig.  I.)  unb  au«  jwei  auf  gleite  ©eife  jugefpiftf« 


*)  Memoire  sur  les  balcaux  h  vapeur  de«  ^tats-unis  d'Am^rique,  avec  un  Apptwk* 
•nr  ditenes  maebines  relatives  h  la  Marine  etc.  Paris  de  l'Imprimerie  royale  1834. 
••)  History  of  the  steam  cogioe  by  Elijab  Galloway.  2.  edil.  1827. 
•••)  Tredgold,  Treotiee  oa  tbe  »team  engme.  1827. 
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b  bf flehen ,  in  gleitben  (Entfernungen  auf  ber  ^Ire  ber  @djraubc  be* 
$ie|e  et  liefe  flanben  unter  gleiten  ®infeln  gegen  einanber, 
»  fo  bap  bie  fflänber  ber  Äränje  eine  @d?rau* 

benlinie  bilbeten  unb  bie  4Ärme  berfelbcn 
@d?raubenau$fdinitte  einftbloffen.  (Sine  9In* 
jaljl  93Iätter,  ungefähr  ton  ber  Sorm  cc, 
^^j^j^^  ^<t«****,\    welcbe  bei  ber  Semperatur  beS  rotpgtühen* 

I     r  f***^  Dtn  Gifrn«  in  bie  ftorm  ton  6d>raubenauS» 

1         ili>**^     ^***»  I    ß|lrtttr«  gefrümmt  waren,  würben  an  ben 

\f>>>***^  Ernten  fr flgenietet  unb  betetften  beitc  «Seiten 

ber  9lrme  fo,  bap  fle  eine  jiemlid)  glatte  unb 
jufammen^angenbe  starte  bildeten.  «Born  an  ber,  «Peripherie  ber  @a>aube  waren 
Diefe  ©latter  in  eine  tünne  (S^neibe  jugefdjärft. 

©eiflefjenbe  ftig.  H.  flellt  baö  £intertf?eil  teö  <tr#imcbc«  in  bem  richtigen 
33erbältniffe  uor.  »  ifl  ba«  Steuer;  bb  bie  Sdjraube.  Ü>ie  Are  cc  ber@$raube 


II. 


rfl'J    'f'i<  t>    >m  i 


ifl  mit  einer  ©eile  de,  wel^c  burefc  eine  <£topfbü(fcfe  an  ber  £interwanb  be« 
<§d>iffed  bei  e  gebt,  in  Söerbinbung,  unb  wirb  an  Um  Hinteren  <£nbe  burdj  be« 
fonbere  Iräger  fg  gehalten.  2>ie  Bewegung  ber  SDÖefle  würbe  burd»  jwei  Qampf* 
mafdjinen,  beren  Golinber  37  8dl  Qurdrnieffrr  unb  3  ftufj  .Kolbenhub  tvittcn, 
eräugt,  inbem  bie  Bewegung  burd)  3läber  unb  betriebe  $u  berfetben  übergetragen 
würbe,  fo  ba§  bie  «Schraube  133V4  Unitre^ungen  bei  25  Umbrefyungen  ber  3J?a* 
fd)ine  machte. 

2Jon  ben  oerfdjiebenen  3Redjani3men ,  weldje  bei  ben  (Scfyraubenbampfern 
nod)  angebradjt  flnb,  ifl  namentlid)  ber  bereorjufyeben,  fcUl^  trelcben  bie  Schraube 
au§er  Sbätigfeit  gefegt  wirb,  fobalb  ber  ffiinb  fo  günflig  ifl,  tap"  man  fleh  auf 
Dm  ©ebraud)  oon  Segeln  oortheilbaft  befAränfen  fann.  2>ie  Sriebwelle  unb  bic 
»Äre  cer  ®wrauoe  greifen  tn  emancer  mtt  einem  regulären  teajerantigen  gantn > 
bie  39elle  aber  fann  in  ber  StofcfbüdM'e  toerfeboben  unb  fo  aud  ber  Scbraubemire 
jUTÜtfgejogen  werben.  3fl  auf  tiefe  QBeife  bie  93erbinbung  jwifdjen  Schraube  unb 
3BeUe  aufgehoben ,  fo  wirb  baÄ  @d)iff  nur  burd>  bie  Segel  getrieben ;  bie  ^inber- 
niffe  aber,  weldje  bie  ©Traube  in  ber  Reibung  bed  SDBafferö  an  ber  ©djrauben« 
fladu'  barbietet,  flnb  unbebeurenb,  ba  biefelbe  frei  ifl. 
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fterner  war  an  bem  9(r*imebe4  eine  ffinricfctun^ ,  bie  auf  irgmb  eint  ®tift 
bc  fcbät  i  Ate  £  dir  au  br ,  felbfi  um  l?r  en  t  t  er  ftafcrt ,  wrnigften«  6tt  ruhigen  Seit« 
^eraudjunebmen  unb  wieber  burd?  eine  öteferoeiaraube  gu  erfefcen. 

?öei  ben  mit  bem  »Jlrdmuere*  angebellten  93et  [neben  ergab  jid)  im  rutyaro 
©affer  eine  ®rf*winbigfrit  oon  9. «4  engl.  äReilen  in  ber6tunbe.  $ie  aÜRfhani 
ftefultatr  erregten  bao^ntereffe  ber  fcbmtralitat  unb  auf  l$re  ©tranlaffuna,  «mt« 
mit  Hf|rmn  Stampfftifftn  9lei<^^eitidc  Qrrperimente  angeftellt.  Die  0>am*ff*in* 
gefeUftbaft  ju  Srigbton  unb  @borebam  lieg  ein  Dampfftbiff :  The  Prince«  Royal, 
»on  101  Sonnen  unb  46  qjferbefraft ,  mit  Smitb*«  <S*raube  auerüfitn.  $ir 
©erfuebe  waren  günflig. 

(©eitbem  bat  jld)  ber  *8au  ber  Sebraubrnbampfer  immer  mebj  audgetebm. 
©aljrrnb  ©mitl?  Die  <$ol{f<braube  gewifferma§en  ;u  ©runbe  gelegt  bat,  nah" 
©riefe  ;i  1838  ben  &if*f*wanj  ,um  ^„,-trr ;  n0^  mehr  tfcat  Die*  9t  mite. 
$ie  SBerfudje  über  bie  »orttyeiltyaftclie  &orm  ber  Schraube  irarrn  jur  &tit  ne4 

fortgefefct ;  namentlich  fommt  efi  bei  ten  r» 
jelnen  ftlügeln,  melcbe,  wie  nebenfie&enbe  föpr 
jur  «nfebauung  bringt ,  an  einer  ÜHabe  m> 
brnebt  werben  unb  ftd)  unter  ben  öerfdjiertw 
ftormrn  am  beften  bewahrt  fcaben,  flfi 
2lrt  ber  Jtrümmung  an ,  bamit  einerfeiti  t« 
Schraube  auf  balffiaffer  moglitbft  ftarf  tiiöt. 
anberert'eitf  ba#  bewegte  ©affer  berfelben  no$' 
Ii  *  Ii  wenig  ©iberftanb  entgegenftellt.  In* 
über  bie  SlnjaW  ber  ftlügel,  ob  2,  efc«3, 
ober  4 ,  ift  man  noeb  niebt  einig. 

3>ie  Bewegung  ber  Wafdjine  wirb  af 
bie  Schraube ,  bie  eine  gro§e  @tf*irtnbigfeit 
erhalten  mu§,  burtb  3roif^nmafd?inen  übergetragen,  wa«  bei  Stbaufelrabeti 
niebt  nötbjg  ift.  ®ejab;nte  öläber  werben  in  ber  Siegel  gebraust;  ba*  SM 
ot)ne  <5nbe  bürfte  nur  bei  fleinen  SRaföinen  öerwenbbar  fein;  au*  3wtf<frf  n8urtfI 
bie  lieh  auf  ftbbäfion  grünben ,  bot  man  oorgefcblagen.  3n  Qtmerifa  bat  man  ■•* 
bab. in  gebraut ,  bem  Äolben  eine  fol*e  ®ef*winbigfHt  tu  ertbeilcn ,  baf  rk 
S*raube  unmittelbar  bur*  benfelben  gerrieben  wirb. 

Die  33or$üge  ber  Schraube  oor  ben  Saniufelräbern  machen  ücb  immer  weh 
geltenb.    3war  la&t  ein  3)ampff*iff  mit  6d»aufelräbem ,  wenn  t$  normal»«*« 
eintaucht  unb  ber  S*ub  bei  beiben  Wabern  gleit»  ift,  nicht«  ju  wünfibe*  ttbw 
aber  bie  $iefe  be«  <5intau*en«  ber  0täber  ift  ie  na*  ber  Belüftung  oerftbirM 
namentli*  ein  dintaudjen  über  bie  normalmä§ige  Jiefe  ungünfiig.    2>iei  Hrih 
bei  ber  flet«  gan*  unter  ©affer  liegenben  ©wraube  obne  aüen  <Sinfiu§.    (fben  I 
ift  e«  bei  bem  «äberfdjiffc  ungünftig ,  wenn  ber  ©inb  oon  ber  Srite  fommt 
baber  baö  £Rab  auf  ben  beiben  Seiten  tinglet*  eintau&t.    Ü)ad  Sidbertwiff  ift  18 
@ebraud>e  ber  @e^cl  beftbränft,  bad  6*raubenf*iff  niebt,  fo  ba^  man  lefterH 
wie  ein  Segelfwiff  auftafeln  fann.    >Oirr;u  fommt  no*  ber  ©tgfall  ber  SPtät?" 
faften  bei  bem  @dj raubenfdjtffe ,  waö  bei  8flu§f*ifffal^rt ,  bei  roel*rr  Stöttfen  f 
»afflren  ffnb,  wefenrfic^  ift;  ferner  bie  meb.r  geftefcerte  Sage  ber  6<tyraube, 
bei  Jtrteg«f*iffen  befonber«  ©ea*tung  onrbient  unb  bergleieben  me^r. 

3n  gfranfrti^  war  ber  „SRapolcon"  in  <&owt  bal  erftc  6*rauNi» 
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bampffaiff;  in  flmerifa  fuhren  1842  bereit«  13  ©d>raubentampfcr ,  im  3afcre 
1  846  uMrcn  tafrtbfl  jctort^  beren  60. 

Hebet  Me  ard)imebifd)e  <S(t»r<inbe  a(0  fttrtttmglBlgillilMl  ber  ©d»iffe  »er« 
weifen  wir  auf:  $olötfd>nifd>e«  GrnttaMBIatt  1841.  @.  21  ;  1843.  ©.337 
(».  Dem  »earbettrr  tiefe«  fcrtifel«);  1844.  ©.  80;  1846.  6.  113. 

c.  öteactionGbampfer. 

!Ta8  3s?rlcin  ber  dteaction  i|l  bereite"  früher  mebrmale  »crfudjt ,  aber  riß 
feit  1852  burd)  31.  ©ebb  eil*)  mit  <5rfol^  lur  Uuefübrung  gebradJt.  ©eit 
1856  fahrt  auf  ber  Ober  rin  »on  ©erteil  nad)  btefem  principe  gebaute«  Flcinc« 
6d)iff  M%llcrt"«  wel$e$  rrd^t  93efriebigcntee  leifirt. 

X ae  bewegtnbe  $rincip  bri  brr  iRafete  ober  bei  bem  ©  c  g  n  e  r '  ftfren  ©affer» 
rabe  muffen  wir  bi"  a(0  befannt  uorauefe^en  unb  befdjjränfen  und  taljer  nur  auf 
bie  folgenben  Zotigen. 

*21n  jeber  ber  beiben  Seiten  bee  ©d?iffc3  mimtet  eine  fnieförmig  gebogene 
SR  obre  (  treidle  trebbar  iß,  fo  ba§  Die  SRünbung  nad)  vom  ober  ^intrn ,  nad)  oben 
ober  unten  gefteüt  »erben  fann.  (5:ine  von  ber  ©d)iff8tampfmafd)ine  bewegte 
(Stntrifugalpumpe  fangt  tnrd)  ben  mit  Beiern  oerfefycnen  ».boten  tefl  ©d?iffe« 
QBajfer  unb  prejjt  biee  tnrd)  tic  beiben  Ölöbrcn  aue.  ©teljen  nun  bie  beiben 
Rohren  mit  ibren  SRünbungen  nad?  hinten,  fo  treibt  ba«  auefirömente  ffiaffer  lad 
(Stbiff  turdi  ftraction  nad?  com  ;  flehen  bie  beiben  Sttüubungen  nad)  vom  ,  fo  gefct 
ta£  ©diiff  rürfirärt?  ;  riebt  eine  SRüntung  nad?  vom ,  bie  anbere  nad)  hinten ,  fo 
trebt  fld)  baö  ©cbitT;  fielen  bie  9Rünbungen  nad;  oben  ober  unten,  fo  fieht  bae 
(Scbirf  |i  i  IX . 

&lfl  Sßorjüge  be6  fl&eactionebampferö,  bie  aflerting*  bie  9rfab* 
rung  nod)  an  ©djiffen  oon  größerem  9Rajjftabe  betätigen  mu§ ,  füljrt  %.  ©ep- 
Dell  an: 

1)  größere  ©dmclligfcit  fce«  ©d)iffc8  Sei  berfrlben  Äraft ; 

2)  bem  6$iffe  fann  o&ne  £ü(fe  bee  ©teuerrubrre  burd)  ©teüung  brr  SWunb« 
flüde  ber  Diöbren  jetc  beliebige  Bewegung  er t bei 1 1  werben  ; 

3)  ber  @ang  ber  ÜOTafcbine  ift  nie  abjuänbern ,  mag  bae  ©djiff  geben  ober 
fUU  |lel?en; 

4)  bei  (Sapitain  iji  oöllig  «fcerr  bee  ©djiffee ,  ba  bie  SNnntfrücf  e  ton  bem  $etf 
aud  gefüllt  werben ; 

5)  ber  ©eüenfölag  gegen  ta«  Ufer  ber  fclüjfe  ift  im^erglri*  \u  trr  ©irfung 
ber  ©cfeaufelraber  üerniintert; 

6)  burd?  ben  ©egfaü  ber  ÖÜber  unb  Oiabfaften  ift  ba*  ©wiff,  eben  fo  wir 
bae  ©d?raubrnfd?iff ,  auf  bluffen  nidu  fo  febr  burd)  tie  gu  pafflrrntrn 
©rürfrn  unb  ©abteufen  in  feiner  breite  befdjränft ; 

7)  ein  Vcrf  ift  nnfcbärlicb  ,  ba  man  tie  rigentlidirn  Orffntingen  abfperrrn  unb 
ben  Apparat  mit  bem  Secfwaffer  fpeifen  fann ; 

8)  bie  3)ampfmafd)inc  wirft  mit  ber  ganzen  ^ imune  iftrer  jtraft; 

9)  benu^t  man  glcid^eitig  ©ege(f  fo  wadjfi  bie  ©efd)wintigfeit  wie  bie  dubit» 


*)  9)rrf)anb(ungen  Ott  herein*  uir  Seforberung  tc«  (Sewerbßeife«  in  <ßrrufjtn.  3abr- 
gang  1862.  ©.  85. 
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tourgel  au«  ber  2 ummr  tcr  Gräfte  be«  Dampfe«  unb  be«  ©inte«,  waprrifc 

bie  ©ebraube  gan$  umrirffam  fein  fann ,  wenn  nämlich  t>ir  ©cfcbwinfciaWt, 
welche  ftc  allein  bem  Schiffe  ertheilcn  würbe,  ber  bc*  ©inbc«  ^Lcicb  rii; 

10)  {Reparaturen  ftnb  leidet  au«njführcn; 

11)  für  JtrtegdfdMffe  empfiehlt  (tdj  ba«  Spflcm  tcr  ölcaction  befonber«  tf*balb 
auch ,  weil  ein  folebe«  ohne  Steuer  grlrnft  werben  fönntc.         <&.  (f. 

Schlämmen  ( Ktutrtalio)  nennt  man  eine  Operation,  tir  eielfad?  angercrntrt 
wirb ,  um  namentlich  mineralifebe  (Subftanjcn ,  auf  welche  ba«  ©affrr  feint  $in» 
wtrfung  ausübt,  in  ba*  frinftc  "JJulüer  ni  oerwanbcln.  3unödifr  werben  lic  Silk 
flanken  auf  gewöhnliche  ©eife  gepuffert  unb  bann,  nadjbrm  ba«  ^ulcer  mit 
©affer  ui  einem  *£rei  angerührt  werben  ift ,  (tilgt  3eit  auf  einer  (Steinplatte  mit 
bem  fogenannten  Käufer  ober  in  ber  fRcibmafrbine  gerieben,  bi«  man  einen  jartn 
(Schlamin ,  woher  auch  ber  9camc  ber  Operation  flammt ,  erhalten  r/at.  liefet 
wirb  nun  mit  triften  ©affer  orrbünnt  unb  ftarf  aufgerührt.  SRan  überlast  M 
®anje  eine  furje  3eit  ber  ÜHuf^e ,  bannt  fleh  bie  gröberen  unb  ftbirereren  Sattle u 
»JPobcn  fefcen.  2>ic  trübe  ftlüfftgfcit.  in  ber  bie  feineren  J  beilegen  fuSpcnbirt  ftrt. 
fliegt  man  in  ein  befonbere«  @)cfa§.  5)en  Ötücfftanb  bchanbelt  man  \u.  wicht* 
holten  3J?alen  auf  gleiche  ©eife  unb  bleibt  julefct  nur  ein  grobe«  $ult?cr  jured, 
fo  wirb  et?  abermal«  längere  3eit  gerieben  unb  bann  wiederum  gefehlämmt.  tri 
bem  trüben  ©affer  fcfct  fleh  mit  ber  3eit  bai  feine  $uIorr  ab ,  ba« ,  fall«  e!  no4 
nicht  ben  gehörigen  ®rab  ber  Reinheit  erreicht  hat ,  oon  bleuem  gerieben  ober  je* 
fchlämmt  wirb.  Durch  troefne«  Reiben  allein  fann  nie  eine  fo  feine  QJern)riliro3 
erreicht  werben,  wie  bureb  ba«  (Schlämmen. 

@inb  bie  Waffen,  welche  gefehlämmt  werben,  nicht  gro§,  fo  Ia§t  nunc«! 
trübe  ©affer  burd)  ein  ^apirrfiltcr  laufen  unb  fammelt  auf  tiefem  ba«  feine  3N' 
oer.  Keffer  ifl  cd  aber,  ben  ©ebrauch  eine«  ftlltcr«  ganj  ju  oermeiten,  benn  ftbt 
häufig  fann  man  bfe©ubftan$,  nachbem  ba«  ©affer  burch  Slnwcnbung  oonSarw 
entfernt  worben  ifl ,  nicht  oon  bem  Siftrr  herunterbringen ,  ohne  ffe  burch  Rapier« 
fafern  ui  oerunreinigen.  $ä§t  man  ba*  ^uluer  in  ©efäflen  abfegen ,  fo  »ermeitft 
man  noar  tiefen  Ucbeljtanb,  aber  bann  macht  ba* 21u*trocfncn  oft  gro§e 6(h»ierij' 
feiten.  Um  ein  fcbneUerc*  3lu«trocfncn  gl  erjielen,  fchlägt  baher  9Rohr  uor*) 
ben  noch  naffen  0?rci  ut  trodn«circn  ober  aufjufefcen.  3«  tiefem  3w*  ^"ü1 
man  ben  $rrt  in  einen  fpifccn  Trichter,  ber  eine  furje  unb  enge  6cbnau;e  hat  unt 

in  ein  mit  einem  'Äuffa&fhfte  a  (f.  nebtn« 
ffehenbe  ftigur)  oerfebenc«  Frettchen  b  frjl 
cingeftetft  ift.  Wan  legt  bann  ganje  9Pogrn 
»>on  ftillrirpapicr  auf  ^Bretter  unb  fefct  tur* 
Wufftofjcn  auf  ben  (Stift  a  ,  inbem  man  ai 
ber  .£ant(>abe  *  anfa§t,  ftetne  fcgclförmiat 
Häufchen  auf 'ba«  Rapier  biebt  neben  einantrr 
£>ie  gefüllten  6o§ftl  läpt  man  hierauf  in  t<r 
©arme  auttrerfurn.  5>ie  5rocbi«cen  laff"» 
fleh  |>hr  gut  oon  bem  Rapier  ablöfen  unb  trei- 
ben bann  verrieben. 
03  o  g  e  l  jieht  in  gewiffen  fällen  beim  Schlämmen  bie  flnwenbung  be«  ^llft» 


*)  Lehrbuch  tcr  jpbavnuucutiütfn  i cefamf.  2.  Slujl.  ®.  300. 
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r)ol«  ber  brö  ©affer«  t?er  *).  ©egen  be«  geringeren  fpeetfifdjen  ©eimcbte«  be« 
erftmn  rr^dtt  man  in  ruberer  deit  ein  fein  gefölämmte«  ^ulvcr.  $uf  tiefe 
SBcife  ftctlte  er  in  ber  ftirjeften  3rit  and  ganj  gewöhnlichen  Sorten  ein  (Sifcnrot^ 
ber ,  roelcbeö  ffd>  $u  ben  feinfien  Polituren  brauchbar  erwie«.  ©efonberfl  für  rein 
cbfmifdje  Qwtdc  ijr  ber  211  fo  hol  ju  empfehlen,  wenn  efl  jtdj  barum  hanbelt,  leid)t 
otljbirbare  ©toffe  ju  fdjfdmmcn.  Q9eiin  ©flammen  ber  mineralifdjen  ßrarbefloffe 
Metet  ber  WfoW  ben  OJortpeil,  ba§  man  bie  no<h  feudm  SWaffe  birect  mit  ©ein- 
grift  unb  Terpentinölfirniffen  milden  fanri.  SWan  oermelbet  ^iertei  baß  fo  läjiige 
Qlu«trocfnen ,  ba«  bei  ber  Slnwenbung  be«  ©affer«  nothwenbig  bem  OJcrmifa^en 
mit  ftirnig  oorau«ger)en  mufj.  ©.  ®. 

&a)m*ljen  nennt  man  eine  djemifdje  Operation ,  bunp,  welche  ein  &6rper 
au«  bem  feften  3»ftanbe  in  ben  flüfflgen  übergeführt  wiTb.  üDted  gefcbier)t  einjig 
unb  allein  mittel ft  ber  ©arme,  ©ie  berannt,  ber)nt  bic  ©arme  bir  «Körper  au« 
unb  entfernt  bie  einzelnen  Tr)ei(cben  öon  einanter.  3>iefer  93organg  finbet  auch  beim 
©cbmel§en  ftatt ;  ber  fefte  3ufaminenr)ang  ber  einzelnen  Xr)cild»cn  wirb  entlieft  fafl 
gang  aufgegeben  unb  ber  fejte  Körper  in  einen  ftilfflgen  tiermanbelt.  $)ie  ©arme« 
menge ,  bie  hierbei  oerbraueht  wirb ,  iß  fr t)r  öerfdjier'en.  ©cbmityt  ein  Körper 
bei  einer  nieberen  Temperatur,  fo  r>cipt  er  leidnflüffig;  gebt  er  erfi  bei  einer  hoben 
Temperatur  in  ben  flüfftgen  3uftanb  äber ,  fo  nennt  man  tr>n  ftrcngftüfffa,.  ©ei 
einigen  Jtorpern  if*  bi«  Je&t  ba«  ©thmeljen  noch  gar  nicht  gelungen ,  tod)  be«« 
wegen  bfirfen  wir  niAt  annehmen ,  baf  unfdmieljbare  Äörper  eriftiren.  (ifl  fehlt 
un«  nur  an  Wittein,  um  eine  t)inreid>enb  hohe  Temperatur  hervorzubringen.  T>a« 
frlüfftciwerben  eine«  feften  Äörper«  erhalt  Je  nach  bem  baju  nötigen  ©ärmegrabe 
bie  Warnen  9luftt)auen ,  3erlaffen  ober  Semmel jen. 

Sie  Temperatur,  bei  ber  ein  Äörper  fttyniftf,  teipt  fein  ©cbmetjpunft. 
SBalb  liegt  biefer  unter  bem  ©efrierpunft  be«  ©affer«,  balt>  Darüber.  $ür  ein 
unb  benfetben  .Körper  ift  biefe  Temperatur  unter  gleiten  9rbfngungen  feft  unb 
unMränberltch.  ftu«  nacbflebenber  3»fanimenjtellung  faun  man  bie  SJerfchteben- 
$eit  ber  Temperaturen ,  bei  ber  wfdjiebene  tförper  f^meljen ,  erfennen. 
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©  ö  b  l  f  r  bat  gejeigt  *) ,  ba#  ber  fr^flatfiffrtr  ober  amorpbf  3«#a"t  w 
ben  ®d>meljpunft  einen  grojjen  <?tnflu§  auftübt. 

febmil;t 


©äbrrnb  tie  meinen  .Körper  plö&lid)  fdjmel^en,  otyne  cor^cr  weicb  ;u  trerttn. 
girbt  eÄ  einigt ,  wie  j.  *B.  ©atbd ,  difen ,  $latin  k.  ,  bie  »orber  weiib  wert». 
Dad  fpröbe  tyla*  läßt  jid)  in  biefein  3"  flaute  biegen  nnb  formen  wie  Sa4i  uni 
(Jifen  unb  «Platin  laffen  fltb  $ufammenf<bwei§en.    <8alje,  bie  oiel  Äröfallwi» 
enthalten ,  wie  j.  «.  fdfwefelfaure«  «atron ,  fllaun ,  pboSpborfaure«  9Unin 
Gblorcalcium  ic,  jergeben  fmon  bei  einer  fefcr  niebrigen  Temperatur  (bei  eira» 
bi«  35°).    £>ie  6al$e  flnb  je|t  ni*t  ale  ge|a>raol}en  anjufeben,  fonbet*  muxiH 
eine  3luf(öfung  in  bem  Ärpfiallroaffer ;  feftt  man  baber  boJ  ffrwarinen  jph,  jt 
»erbampft  ba6  ©affer  aümälig  unb  baft  trotfne  ©alj  fcbmiljt  nun  etft  bei  eir.« 
viel  böberen  Temperatur,    tßiele  organifebe  Körper  erleiben  beim  (Srroärnwn  w 
3erfebungf  beoor  fle  )um  ®(bmeljen  fommea.    2>ie4  gilt  au<b  oon  mandjtn  nnsi« 
ganifeben  Körpern.    «$all  ^at  Jebo<b  gfjeigt,  ba§  niebrere  biefer  Äorper  9^ 
wobl  gefdmioljen  werben  tonnen,  wenn  man  fic  wäfcrenb  bei  tfrbijjen«  untt 
einem  fo  ftarfen  2>ruc!  ball,  ba§  bie  flüggen  9eftaubtbci(t  nidjt  eatmi* 
Manen.    Auf  tiefe  ©eife  gelang  et  ibm,  «armor  unb  mebrett  »ulfanifaV  6* 
flauen  ftu  tdjmeljen.    £>iefe  gefaltete  finb  in  geolog  lieber  SJejiebuna,  »oi  $W 
©iebtigfeit.    $>e«glei<ben  bat  Fünfen  $erfu<be  über  ben  (?in(lu§  be*  S)rtfto 
auf  ben  (frtTarrungepunft  geicbmo(}rner  6ubftan^rn  angebellt**),  um  batauflrin« 
6d?lup  in  39c jug  auf  bie  ©ilbung  brr  plutoniuben  ©rfieine  ju  jieben. 

@ew5bnli(b  nebuien  bie  gef(bmol$enrn  Jtörper  einen  größeren  9taum  ftt  & 
bie  feilen,  aufl  renen  fie  ent flauten.  Doä)  maebt  bat  ©affer  eine  '&u#uabnit;  rf 
bebnt  fieb  beim  Uebergange  in  (Sil ,  eigenttid)  fa>on  einige  Qrabe  über  Ctm 
frir  rpunft ,  aud.  *Äu<b  beim  ©idmutb  unb  @u§cifrn  bc  ob  aaltet  man  ein  Irt* 
b ebnen  beim  Sefiroerben.  lieber  bie  Q3o(umänberung  einiger  «Subftanjen  bei« 
©djmeljen  bat  Jtopp  eine  attdfür>r(ir^e  Arbeit  mitgeteilt  •**). 

Wildungen  üerftbictener  3Wetalle  f$mel$en,  wie  bie  na^'le^enbe  3nf««««' 
flellung  lebrt,  »iel  leidfter  ald  tie  einzelnen  ÜÄetaÜe  felbjx^).  tiefer  Uw*w» 
ifl  für  Ca«  prafiifdje  VJeben  »oti  grofer  ©idjtigfeit ,  ba  man  tiefe  Segirunani  f 
braurbfu  fann ,  um  3»etalle  mit  etnanter  ju  wreinigen  (lötben)  ober  um  fcfortt 

- 


*)  tSnn.  c.  (5bem.  u.  $banw.  ?Bt.  XLI.  ©.  15«. 

«WouaWber.  ber  ®erl.  »f«t.  »oöember  1850.  <£.  465 
")  «nn.  6.  Gbemie  unt  ^barm.  »b.  XCIII.  ©.  129. 

'••)  JCopp,  über  tie  3Eofci(icatiim  ttr  mittleren  <!igfnfd?aft  u.  f.  w.  granffurtfl.  * 
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Don  oerfcbiebenen  Singen,  bie  burdj  eine  h»&*  $em»eratur  jerfrort  werben,  gu 
nehmen.  Vluä)  bei  oraanifcben  (Subjtanjen,  wie  3.  bei  Den  fetten  ©äuren,  h«t 
man  beobachtet,  ba§  SWifcbungen  rerfclben  leidster  febmeljen  al«  bie  einjelnen  ©e- 
ftanbtbeile.  —  SRan  bebtent  fiefc  taber  in  mannen  Sailen  foleber  «LRifchungen  (3u* 
fp>läge,  &Cüffe),  um  gewiffe  £6rper  leichter  jum  @d>meljen  ju  bringen. 

©chmeljpunfte  oerföiebener  Segirungen: 

5  ZfyiU  3inn  uitb  1  Ztyii  Blei    .    .    .    .  194° 

3  -  -    1     .     «...    .  1830 

2  *  *    I     -    (Sabmium  .    .    .  174° 

?  -  .     .    2    -  8lei  11.  1  Xf).  3inf  168° 

1  »  3Bi*mutb  unb  1  $t).  (Satmium   .    .  146° 

2  «  3utn,  1  2t).  »Blei  u.  1  Ib-  ©fenuith  145° 

3  «  *    unb  2  5b-  ©iSmutb    .    .    •  136° 

4  .  >  .  3  -  -  ...  135° 
4  -  5Bi«mutt)  unb  3  Xf).  «Blei  .  .  .  125« 
3  -  *  2  .  ...  122° 
8  -  -        .    5  .      *  u.3S$.3inn  100° 

3  *        •    2  -     -  u.  2  »  96° 

4  »         *        *    1   *      ,  u?  1  .     •  94°. 

QBeim  Schmeljen  ber  fefien  Äörper  beobachtet  man  au$er  bem  fefien  ©cbmelj» 
punft,  alfo  ber  unoerdneerlicbcn  iemperatur ,  bei  ber  allein  bie  ©chmeljung  bc« 
ginnt,  noch  ben  merfwürbigen  Umflanb,  ta§  ft*  bie  Temperatur  wätjrenb  be« 
Schwelgend  nicht  äntert,  wie  oiel  QBärme  auch  in  ben  Körper  einbringen  möge, 
örfi  wenn  bie  (Schmelzung  oollftänbig  erfolgt  ifi ,  beobachtet  man  eine  (Steige« 
rung  ber  Temperatur.  (&$  wirb  alfo  beim  (Sdmieljen  ©arme  gebunben ,  b.  b«  fic 
a/bt  für  ba*  ©efübl  ober  baö  $b"mometcr  oerloren.  2)iefe  wichtige  (£ntbcctiing 
mdct)te  juerft  5} lad  1763.  hierüber  wirb  unter  bem  »Ärtifel  ©arme  weiter 
bie  Stete  fein.  «Man  oerglei^e  auch  ben  Qlrt.  JUltemifchungen,  ©b.  IV. 
6.  174.  hieraus  folgt,  ba§  ein  jeber  fcbmeljcnce  Jtörper  feiner  Umgebung 
©arme  entjiebt.  Diefe  ©abrnebmung  brängt  jtcb  im  gewöt)nlid(|en  «eben  häufig 
auf.  @o  bleibt  5.  ÜB.  bie  8uft  im&rübiabre  für)l,  bi«  baö  8i«  unb  brr<Sct)nee  ooll- 
ftänbig gefd>mol$en  ift ,  ba  ^tcrjtt  bebeutenee  Wengen  von  ©arme  verbraucht  wer« 
ben.  Treten  ferner  oiele  $erfonen,  an  brren  (Stiefeln  Schnee  b^ftet,  in  ein 
warmeö  3immfr,  fo  oerfpürt  man  in  tiefem  fe^r  balb  eine  ftbfühlung  ber  Tem- 
peratur. 

*8ei  ben  organifchen  Q3erbinbungen  fleht  ber  <Schmel$punft  nicht  fo  unoer« 
anberlicb  feft,  wie  bei,  ben  unorganifeben  <Subftan§en.  Einmal  i)hlt  eä  fet)r 
febwer,  bie  erfleren  ebemifeh  rein  ju  erhalten,  unc  bann  ftno  fic  aueb  fc^r  leicht  ber* 
anberlicb.  ©ätjrenb  gemeinbin  für  baö  (Stearin  cer  (Scbmeljpunft  ju  62°  ange* 
geben  wirb,  1)at  Duffb  folcbeö  aud  Hammeltalg  bureb  geeignete  Reinigungen  biß 
ju  einem  Scbmeljpunft  oon  96°  gebrad)t  unb  tiefen  wietrr  burdj  Hülfe  üon©arme 
auf  niebere  ©rate  (52,  65  uno  69°)  *).  Daffclbe  gilt  aud?  oon  *anberen  &etten 
unb  einigermaßen  auch  °on  ben  unorganifeben  Körpern.  60  bot  man  3.  tB.  leicht 
fthmeljente  gegirungen  ju  @idjerheit«oentilen  bei  2)ampffeffeln  benufet  j  mit  ber 


•)  Compt.  reod.  T.  XXXV.  p.  284. 
V.  93 
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och  aoer  ancenen  ftco  Dir  cegiruugen  unter  rem  rortcauerncen  ^innun  wrcsirmt 
unb  nahmen  einen  biet  böbe«n  ©tbmel§punft  an. 

SBei  chemifdjen  Unterfuchungen  organifdper  ©ubßanjen,  bie  in  ber  Strgrl  nt#t 
in  grojjen  »Äaffen  gu  ©ebote  fielen ,  beftimmt  man  ben  6chmel$punft  auf  fola«* 
SBeife.  2J?an  macht  bie  @ubftan$  im  löajTcrbabe  flufög  unb  faugt  fchnell  etvat 
baoon  in  ein  fehr  feinefl  unb  bünnwanbigeä  Gapillarrohr  ein.  SDicfcs  3?ötjr^bcn 
hangt  man  nun  an  einem  Sr)ermometer  fo  auf,  ba§  efl  bie  Äuget  unmittelbar  bf» 
rührt ,  unb  tau^i  biefe  nun  in  ein  mit  ffiaffer  gefülltes  *Bccberglae\  SRan  erbiet 
nun  bad  ffiaffer  feljr  langfam  unb  beobachtet  ben  9Roment ,  wo  bie  im  (Rohnben 
enthaltene  <5ubftanj  gerabe  an  ber  ©teile  öoUfommen  burchflchtig ,  b.  h-  flufSj 
wirb ,  wo  e0  bie  Sbermometerfugel  berührt.  3n  biefem  Woment  lieft  man 
Semperatur  bed  Shermometert  ab. 

2)a«  ©chmeljen  gehört  beftimmt  411  ben  ältefren  ebemifeben  Operation«. 
9Ran  bebient  ftch  ihrer  haufa»  um  SWifchungrn  pber  ©Reibungen  ju  bevrif 
fiedigen ;  lejjtcre«  namentlich  bei  ber  QarfteUung  ber  SRctoUe .    3)urd)  beftiamr- 
dufä^e  werben  bie  frembartigen  ^Beimengungen  tion  ben  Metallen  getrennt.  $tf 
fdnoerere  Metall  fefct  fleh  ju  ©oben  unb  bfift  ber  Jtönig  (Regulus),  währen*  ä 
leichteren  ^Beimengungen  ald  6d)(acfrn  (Scoriae)  oben  auffdnoimmen.    9lud  > 
ber  d)emif(hen  2lnalr/fe  wirb  bad  <8ä)me(jen  häufig  angewenbet ,  um  gewifte  Sin* 
ratien  ben  2(uflöfung6mittetn  zugänglich  J«  machen  (ba0  ttuffchliejien).  ©ertn 
bie  ©ubfton  jen  beim  6thmel$en  burch  bie  fcinwirfung  ber  2uft  oeränbert ,  fe  » 
giebt  man  fte  mit  einer  inbtfferenten  Sltmofphäre  ober  fetymitgt  fte  unter  einer  ti* 
*on  gewiffen  @ubflanjen.    Die  ©eräthtwaften,  in  benen  man  bat  ©*melj«t«5 
nimmt,  flnb  fehr  »ergebener  Slrt,  je  nach  ber  Statur  ber  6toffe  ober  ber  nöttfgn 
QBärme.  *$ci  geringeren  QBärmegraben  bebient  man  ftch  ber  gcwöbnlicben  5?fjfflKi 
unb  Reffet  au«  OTetall  ober  9Jor$ellan,  fobalb  aber  @Hüt?t)i$e  nrforberlicb  ijt,  wcnW 
man  ©cbmeljtiegel  an,  bie  bereits  «fcrber  fannte.    ©8  ftnb  bie«  boble,  afo 
offene,  breifeitige  ober  runbe,  nart)  unten  contfetj  gulaufenbe  ©efäfje,  beren  $t*tfl 
aufjen  eben  unb  flach  tft,  bamit  fte  ffftftcbrn.   5)a8  Material,  auf?  bem  biefr  Sifjd 
angefertigt  werben,  i|t  fer)r  terfebieben.  «ei  Operationen  im  ©rojjrn  werben  banfj 
bie  hffitfthf"  «benen  Siegel  benufct,  bie  feit  alter  3eit  ju  ©ro^Kmerote  in  ber 
9tä>  tion  (Saffel  angefertigt  werben,    Schon  ©tauber  TÜt)mt  biefe  Stra/l  $ 
bie  beften  j  fte  ftnb  fet)r  bauerhaft  unb  billig  unb  beflbalb  ftnb  fte  über  bie  gan^ 
SEBelt  tierbreitet.    3är)rlich  werben  ungefähr  für  20,000  St)aler  perfertigt, 
Shon ,  ber  in  ber  Stahe  ber  @tabt  tiorfommt ,  wirb  burch  tlnt n  3ufab  vor  €«t 
fa^  unfchmeljbar.    5)ie  Siegel  muffen  jeboch  langfam  angewärmt  werben  unt 
tangfam  erfalten ,  benn  fonft  reißen  fte.    $ie  beßen  Siegel  ftnb  bie ,  welche  ahid* 
mä^ig  gebrannt  ftnb,  beim  *2nfd)(aqcn  einen  h^Uen  Jtlang  tjon  ftch  geben  unb  frint 
fchwarjen  Sflecfe  haben.    '«Bei  aQebem  paffen  fte  aber  boch  nidtt  für  alle 
Namentlich  werben  fte  burch  ©ubftan^en ,  welche  bie  @cbmel$ung  febr  beförern. 
wie  j.  09.  Äali,  Statron,  ©letorpb,  ßhlorftlber  ic.  ftarf  angegriffen  unb  fehrklt 
burchlöchert.    3n  tiielen  gällen  ftnb  fte  jebod?  ben  9)pr>cr  ober  9?affauer  Jiegrf«. 
bie  aufl  Shon  unb  ©rapbit  tierfertigt  werben ,  oorju^iehen.  häufig  gebrauch 
ben  namentlich  bei  Heineren  cbrmifdjcn  Arbeiten  auch  Siegel  öon  $<>r$eU<in,  @ilr^ 
©olb  unb  Platin.    3n  anberen  fällen  ftnb  wieber  etferne  Siegel  unentbehrlich, 
in  anberen  wenbet  man  aud*  Siegel  tion  ,<?ofö  ober  hötraulifcbrni  JTalf  an. 

^at  man  nur  fleine  äRengen  ju  fchnwljen ,  wie  bie«  häufig  chemi}4« 
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Qlnafyfen  ooTfommt ,  fe  bebient  man  fid>  etnfatfj  ber  t$pirttu«lampe  mit  boppeltem 

ifuftjug,  ber  logenannten  »3  f  r  j  e  I  iu  0 '  fcrjen  Satnpe.  2>iefe  bringt  rhu  folcbe 
£i*e  b"oor,  baß  ein  etwa  2  Sott)  ©afier  faffenber  ^latinriegel  weißglür;enb  wirb. 
6ilber  fcbmil^t  in  ber  flamme  biefer  tfampe  feidjt.  $ür  fiele  Salle  reicht  auch 
eine  (Öaflflamme  aal ,  tie  tureb  ein  6>ebläfe  angefacht  wirb,  ober  ter  gewöhnliche 
tragbare  ffiintofen ,  Ter  mit  «fcofjfoblrn  gefeuert  rcirb.  ier  i'cn  £arf  angege- 
bene neue  ft«f ■ €#Wrf<ofrw  *)  tjat  woljl  wenig  ober  gar  feine  Ctrgigt  oor  bem 
gewöfmlKben  ©ebläfetifdj ,  wenn  biefer  mit  ®a«  gefpeift  wirb.  'J?etarf  et?  aber 
für  größere  Wengen  febr  boljer  Jcmperaturen ,  fo  muß  man  eigene  Oefen  con- 
ftruirrn  ;  entweter  <Sd>mel<öfen  mit  langen  9tancr;rör;rrn  ober  ©ebläfeöfen.  Tie 
eueren  finb  bie  älteften  nnb  auch  jefct  noeb  frielfaeb  im  ©ebninct?.  @ie  werten 
.nie  möglitfcfi  feuerfeiten  vereinen  entweber  luerccfig  ober  runt  aufgebaut ;  bod»  ifi 
eie  erflere  ftorm  i'or}u$iet)en.  Diefer  Ofen  ift  mit  einem  €Rofr  mfeben,  ber  mög* 
lic^fr  tief  an  ben  >3oben  \\\  liegen  fommt.  $ie  öloftftäbe,  tie  einzeln  gegoffen 
werten,  f;aben  am  jwccfmaßigjien  bei|1er/enbe  gorm  (f.  ftig.  I.  (t>on  Ter  (Seite), 

&lg.  II.  (oon  oben)  unb  ftig.  III.  (TJurdjfcbnitt  in 
ber  ÜÄitte  nach  ber  Sinie  ah  in  ftig.  I.),  bie  foge* 
nannte  Jyifcbbaucbform.  @ie  werben  mit  iljren  qua« 
tratifeben  Ghiten,  bie  auf  jeber  «Seite  ben  iWoftftab 
um  tie  V>älr'te  feiner  breite  überragen,  um  ta* 
turd1  einen  richtigen  'Abflaut  ber  fRoftflabe  ;u  erjic« 
len,  auf  frarfe  @ifenfräbe  biebt  neben  einanber  ge- 
legt. 3ft  einer  biefer  «Stäbe  beweglich,  fo  fann 
man  nadj  beenbeter  Arbeit  ben  9?ofi  fammt  bem 
Seuer  in  eine  ®rube  frühen  unb  bann  ba«  föeuer 
löfeben ,  um  e«  nidjt  unnüjj  brennen  ju  Iaffcn.  Tie 
obere  ftlädje  ber  ölofiftäbe  ff!  mit  einer  Winne  oer- 
feben,  in  ber  ftdj  bie  Wfdje  fammelt  unb  fo  bie  @täbe 
üor  übergroßer  <5rf)i$ung  fcbüfct. 
35ie  Timenfionen  ber  einzelnen  9toftfläbe ,  wie  jfe  für  einen  größeren 
Ofen  paffen,  flnb  folgenbe:  Sänge  1  ftuß,  Dicfe  in  ber  SWitte  7  hinten, 
ber  Jtöpfe  an  beiben  «Seiten  11  Sinieu,  $öt)e  be«  hauche«  3  Qoü,  untere 
Triefe  2  Linien,  (frin  foldjer  «Stab  wiegt  ungefähr  3  ^fb.  2>ie  Sänge 
fann  man  leicbt  vergrößern  unb  bie  ^Breite  be«  SRofled  beliebig  au«beljnen, 
intern  man  inet)r  «Stäbe  an  einanber  legt.  9lllerbingfl  flnb  tiefe  Mojlfläbc  tbeurer 
alö  bie  fonfr  gebräuchlichen ;  bafür  aber  jtnb  fie  frlbft  im  fiärftten  geuer  unjer* 
ßörbar  unb  ba«  Seuer  brennt  barauf  mit  einer  befonberen  2ebr/aftigfeit,  inbem  fo 
ju  fagen  biefer  8iofi  bie  $ienfie  eine«  Reißen  ©ebläfe«  »errichtet,  ©eil  ba« 
SWetaU  bie  SBärme  gut  leitet ,  fo  oerbreitet  fieb  bie  £ifee  febr  febneü  turd»  berr- 
felben ,  unb  ba  bie  Oberfläcbe  be«  «Stabe«  unten  ftetd  mit  neuer  falter  Suft  in 
^öeTÜf/rung  fommt,  fo  wirb  einerfeit«  ber  Woflfrab  abgefüllt,  anbererfrit«  aber  bie 
£uft,  bie  in«  Seuer  ftrömt,  erwärmt.  9iußerbem  beft^t  biefer  SRofr  nodj  ben  93or- 
tbril,  baß  er  eine  ooliftänbige  Serje^rung  bed  ^Brennmaterial«  erlaubt,  ba  biefe« 
nicht  in  größeren  Stötten  buret;  bie  engen  @chli$en  f;inburcf^fal(en  fann. 

Dir  obere  Oeffnung  be«  Ofen«  ifi  febief  abgeplattet  unb  mit  einem  guß* 


•)  3ourn.  f.  praft.  (5^em.  »b.  LXV.  6.  252. 
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eifcrnen  2>c cfrl  belegt,  ter  unten  mit  (Srjarmottemaffe  gefüttert  ifl  unb  in  bei  Kh« 
eine  Oeffnung  bat ,  um  ten  ®ang  ter  Operation  beobachten  ;u  fönnen.  in 
2>erfcl  wirt,  n>ie  beiftebentc  ftigur,  bie  ben  ganzen  Ofen  barficUt,  rerffonlidjt, 

an  einer  über  eine  ölollc  getarnten  Amt 
geboben,  um  fowobl  ten  iieael  be. 
quem  ein«  unt  auftfe^en  ;u  tonnen. 
al$  iiudi  ta6  $rrnniuateria(  njcfcaw 
werfen,  ifl  ober  an;uratl)en,  tu 
oortcre  QBanfc  mrt  t  to  boeb  auf;«» 
rubren,  wie  cd"  tic  3eid>nuna,  angiebt. 
ÜWan  fann  gut  brei  <strinc  fehlen  Iii' 
fen ,  fo  tap"  tic  SlBant  nur  eben  hf 
«fcöljc  bat  wie  bie  untere  ^läcbr  tei  ii 
bie  <5ffe  fü^trnteit  3uge6. 

£rr  3ug  gfbt  burdj  einen  guc* 
eine  Verengung,  in  ten  .Kamin,  u 
turdj  mau  bewirft,  tap  bie  brennten 
ÖJafe  jtcb  innig  mit  ber  >?uft  mii4ei 
unb  soUftäntig  verbrennen.  liturt 
wirb  ber  6d)ornfiein  flärfcr  enrät« 
unb  ber  3"fl  »crmerjrt.    Um  aber  o 
ftolgc  teffen  nic^t  ju  öiel  iörennmjtf 
rial  nufcloG       »erbraueben,  brinat 
man  in  bcmJtamin  einen  horizontale« 
Sdjicber  an.    Sei  allebem  aber  jtnt 
tiefe  Oefen  grofcc  93erfejjwcnfcer  an  ^Brennmaterial ,  gumal  wenn  fle  ni*t  be 
fläntig  gebraucht  werten,  ftenn  bie  «&i|e,  tie  unbennfct  turd»  tie  (frffe  entiwidjt 
um  bier  ten  3>tg  bercorjubrtngen ,  ifl  eiel  beteutenter,  al6  tie,  voclcbc  tem üegel 
i,u  (Mute  fommt.    2)ar)er  flnt  tie  ©ebläfeöfen  oonjuicbcn.    $ic  cinfacttien  tieiet 
Tlrt  ftellt  man  aud  einem  iSJrapbittiegcl  r)cr,  intern  man  titbt  über  tem  3?oten  ew 
runte«  i'odj  einfebneitet ,  in  welebc«  tic  £üfc  tc«  QMatcbalgee  oter  fBcntibtirt 
gut  paf?t.    darüber  legt  man  einen  IRofl,  unt  auf  tiefen  (teilt  man  einen  niibt 
$u  nietrigen  Sicgclfu§,  tamit  ter  Siegel  felbfi  ganj  von  ber  ©lutb  umorif» 
ifl.    Seflrcut  man  ten  Sicgclfu§  mit  «§ol$foblcnpulpcr,  fo  oerbintrrt  man  Ni 
3ufammcnfduncl$en  teö  Siegel*  mit  tem  5u§c.    2lueb  ten  gewöhnlichen  tjob»  ' 
fdjen  UBintofen  fann  man  auf  äbnlicbc  QIrt  febr  wirffam  maaVn ;  man  bringt  in 
tem  Bföenfafl  eine  Oeffnung^  für  tie  wintfpententc  Düfe  an  unt  foMicjt  fek 
^fdientbüre. 

@et)r  wirffam  ftnt  tie  fogenannten  <B  t  f  fi  r  ö  m 1  fcfcen  Oefen ,  bie  in  ietn 
®rö§c  ausgeführt  werten  fönnen.  ÜVan  fertigt  einen  (Solinter  auä  tiefem  <£ttrr; 
blcet) ,  legt  tiefen  oben  etwad  um  unb  nietet  tarauf  einen  (Ring  von  (Scbmicteeitfl' 
feft  an.  £er  lefctere  tient  §ur  Aufnahme  eine«  conifd?en,  mit  einer  2  3^Ü  tid 
Sage  bon  (5t)armottc  auGgeflcibcten  (Sblinbcre* ,  ter  turd)  «&antbaben  leidu  regten 
werten  fann.  (Sobalt  ter  Gelinter  tie  Oeffnung  te«  9tingc6  ntc^t  ganj  a«« 
bcrfeblicftt,  fo  f)ifft  man  mit  Xbon  nad>.  fiRunb  um  ten  Siegel,  ber  in  bieiei 
Gelinter  fielet,  bringt  man  in  einer  Jpöt)e  bon  i/i  §u§  über  bem  ©oten  adjt  ^e*er 
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an  unb  in  biefe  befrjtigt  man  ffeine  eiferne  ffiöfcren  bon  Vi  3oü  innerer  »reite 
unb  eben  folo)er  SBanbftärre,  bie  aber  ni$t  über  ben  ©efdjlag  berborragen.  Sur* 
einen  »Unfafr  am  äußeren  (Sblinber  fübrt  man  bie  Düfc  ein.  Da  für  bie  Luft  fein 
Ulu8»rcg  borbanben  ift ,  fo  preßt  ffe  fidj  in  bem  d^ifibenraiini  ber  betten  (Sölinber 
$ufammen  unb  bringt  burä)  bie  Oeffnungen  in  ben  inneren  Seuerraiim.  SRan  bat 
birr  eine  Qlrt  bon  Reißern  ©ebläfe,  ba  fia?  bie  Luft  wäbrenb  ibred  ißrrwcilcnö  in 
brm  3wtt<brtiraum  unb  wäbrenb  ibreö  Ginftrömend  burd)  bic  eifernen  9R  obren 
erwärmt.  Da  biefe  gerabe  auf  ben  in  ber  SWitte  firbenben  Siegel  Hafen,  fo  tbeilen 
fle  ibm  bie  größte  api&e  mit,  bie  überbauet  im  Ofen  berrfdu.  Dicfr  \ft  fo  fiarf, 
ba§  felbft  befjtfä>e  Siegel  ju  einer  9lrt  €dimeUung  gebraut  werben  fönnen.  — 
©ringt  man  in  bent  inneren  €plinber  einen  fliofi  an ,  fo  fann  man  ben  äußeren 
ßblinber  rntbebren,  woburrb  ber  Ofen  einfacher  wirb. 

3u  €d?me(jungen  in  gang  großem  SWaßfiabe  bebient  man  fttb  eigener  Oefen, 
bie  je  na<b  bem  3*betfe  bcrfd)ieben  eingeriebtet  finb.  €ebr  gebräudMtrb  ifl  ber 
foaenannte  Flammofen.  Die  Subßangen  werben  f;ier  auf  einem  flafbrn  <€>crbe 
ausgebreitet  unb  burd)  bie  barüber  binfhrriaVube  Slamute  jum  (Bdjmeljcn  a.rbrad't. 
Diefer  Ofen  iß  audj  febr  jweefinäfjü}  für  @cbmel jungen  in  Siegeln  ein{urid)ten, 
wenn  biefe  bäufig  wieberfe^ren.  <5r  ifl  ganj  mit  feuerfeflen  (Steinen  (Gb*irniottc« 
fleinen)  ftu  erbauen  unb  biefe  burtb  feuerfeflen  S&on  mit  einanber  ju  oerbinbrn. 
Da  bie  Siegel  bier  nitbt  mit  bem  ^Brennmaterial  felbfl  in  SBerubrung  fommen, 
fonbern  nur  mit  ber  flamme,  fo  muß  man  foldje  SBrennftoffe  anwenben,  bie  eine 
lange  unb  f)t\$t  ftlamme  ftf ben ;  alfo  trorfnet  «^ol),  Sorf,  ©raunfoblen  ober  ftarf 
baefenbe  €>teinfoblen.  Dttrc^  einen  ©palt  gelangt  bie  ©tidjflamme  bee"  brennen« 
ben  SRateriale  ju  bem  Siegel,  umfpült  biefen  unb  getyt  bann  burdj  einen  ©cbli$ 
ju  brm  näcbften  Siegel.  Durdj  einige  Oeffnungen,  bie  beliebig  ju  berfebtießen 
ftnb,  gefangt  Stift  bon  außen  in  bic  flamme,  wäbrenb  ße  bur<b  Jenen  ©palt  binburdi 
gebt.  9Wan  muß  aber  ben  3utritt  ber  Luft  genau  reguliren ,  bamit  bie  flamme 
or)ne9tuß  berbrrnnt  unb  bie  $öd}fte$iQe  liefert.  Läßt  man  biet  Luft  guflrömen, 
fo  wirb  bie  45i$e  abgefüllt.  SBei  biefen  Oefen  bat  ber  Arbeiter  febr  wenig  bon 
ber  £ifee  ju  leiben.  *flaturli<&  fann  man  bem  Ofen  eine  größere  5ln<abl  bon 
Siegelräumen  geben;  reia)t  bie  $ffce  in  ben  entfernteren  nidjt  mebr  $um©djmel}en 
ff\n ,  fo  werben  bie  Siegel  wenigßen«  borgewärmt  unb  rütfen  bann  Je  nad>  bem 
(SJange  ber  Arbeit  immer  weiter  bor,  wäbrenb  bie  leeren  (Räume  wieber  bon  Beuern 
6efdj>ieft  werben.  $ierburä)  erjielt  man  eine  bebeutenbe  <Jri>arni§  an  3*renn. 
material. 

9Äebr  ald  biefe  großen  Oefen  leiten  in  grwiffen  fallen  flrinere  ^orrid?» 
tungen;  fo  jj.  99.  baö  Änallga*gebläfe  ($Bb.  III.  6.  501).  3n  neuerer  3ei'  bat 
5D  e  b  i  1 1  e  für  d)emif<be  Laboratorien  Lampen  unb  Oefen  eonfiruirt ,  bie  eine  febr 
fcofce  Semperatur  ergeugen  *).  Die  2am»e,  bie  in  umftebenber  gigur  in  *js  ber 
wtrflttben  ©ro§e  abgebilbet  ifl ,  begebt  au«  brei  45auptfturfen :  einer  glafdie  mit 
conßantem  ÜTcibeaii  D,  weldK  burdj  eine  «obre  H  mit  K  K',  bem  «ebälter  befl  Ser- 
prntinöl« ,  beffen  Dampf  berbrannt  wirb ,  in  93erbinbung  fte^t.  Die  Lampe  ifl 
roifper  burtt)  bie  CRobren  Q  unb  Q'  mit  einem  Luftbertbeilung*vJlpparat  Z  ber» 
bunten ,  ber  jugleiö)  bafl  Löt^robr  P  fpeifl. 


•)  Ana.  de  Chim.  et  de  Phjs.  Fe-fr.  1886.   Ding  (er*  6  bolbt.  3ourn.  CXL. 
<S.  428. 
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£er  ringförmig  (Haan  KK'  ift  aUfiti^albcn<  oben  unt  an  ten  «citenturt 
eine  tide  platte  oon  getriebenem  Äupfer  berfebloficn ,  voelcber  man  tic  üBiraun^ra 
unb  überhaupt  tie  (Mcflalt  giebt,  rrit  ffc  bctftefyenbe  Sigur  anzeigt.  Unt«  h» 
»virfi  brn  9?erf<blu§  ein  Jfupferbliro  II,  bafl  am  öianbe  ber  Qlrt  aufgeboani $ 
ba§  e«  um  bic  £ampe  herum  ein  ©(baidien  bilbet,  in  ireldjeS  man  Staffier  aup- 

Tiefe«  IBiecb  ift  mit  brei  fiöebern  wfrfern,  turd» 
bei  q  bie  \xcti  Wöhren  0  »nb  Q'  flehen  unt  bti  pro* 
Söttyro^r  P.  Tie  (RÖbrr  B  gefyt  juerfl  burd)  bie  aufren 
SrKife  I  unb  tritt  bann  in  ta«  innere  ber  Sannt 
5ln  ter  inneren  ©anb ,  melme  in  $orm  einer  eei* 
langerten  <Sd>afe  gebogen  fß ,  befiuben  fiA  M  I 
8  2öd)er  bon  3  bi«  \ata  iFurcbmrffer.  Ueber  ber  ?amr< 
befintet  f!m  eine  freie  Äuppel  R  oon  Jtupfer,  rorlAc w 
einer,  im  oberen  Jfceilr  ber  Rampe  angebraaMen  M 
fteeft  unb  oben  offen  ift,  um  bie  glömme  unt  ttnSctk 
rotjrftratjl  fcinburtb  \\i  lafTen.  Tiefe  CerTnung  & 
einen  Turdjmeffer  t»on  23B,n\  Ueber  ba«  ®an*t  ' 
man  ein  eonifebefl  75mni  ijofee«  3"Aro^r  <)0<  tJ*B!1 
breiten  Oeffnungcn  oerfefyen  wirb,  tamit  red?. 
Vuft  einftrömrn  fann.  9luf  taffclbe  fc$t  mal  ^ 
Siegel. 

Tae  obere  (j>nte  tefl  Cotbrcbre«  P  ift  mit  einem  berreglicben  J?erf  peiKl* 
ber  aufgefebraubt  wirb  unb  eine  JVi""  rof'tf  Oeffnung  bat.  Tiefe  bennt 
roenigften«  5mm  unter  ben  tföcbern  bei  S.  Tie  fRöbrcn  00'»  welcbe  tic  tfur 
ber  Oberfläche  trS  Terpentinöl«  in  bie  Campe  fübren,  oereinigen  fleh  \*  «nr 
einfließen  iHöljre,  roeldjc  mit  einem  «§abn  u  berfeben  ift  unb  in  ein  Siefen»*  * 
munbet.  £efctere3  (leb.  t  mit  einem  ©ebläfe  in  93crbinbung,  rorld?e8  Ruft  mit  etie» 
Trurf  oon  7  bi«  8cm  £Uierfjtlber  eintreibt. 

5Bill  man  bie  fiampe  in  Tfcatigfeit  fefcen,  fo  fcat  man  juerfl  bal 
ber  ffiöfyre  E  Ü  ju  reguliren ;  ba«  untere  (Snbe  D  mup  fic$  genau  5"" 
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ten  Oeffnungen  bei  S  befinten.    8onft  tonnte  ba6  Terpentinöl  austreten  ober 
in  tcir.  ringförmigen  tRaitm  K  K ,  fiel»  cn  turnten.    ÜRan  öffnet  ten  >»>.il?n  G  unt 
ftbließt  ibn,  fobalD  ficr)  taS  ^ioeau  in  ter  ftlafcbe  unt  ter  Kampe  fyergeftclJt 
t}jt.    Nun  gießt  man  QBaffer  in  t ic  Stfyale  1 1  unt  läßt  rd  einigt  ßcü  fielen, 
int  du  man  ten  '-Boten  ter  S  cfoale  mit  einer  f  leinen  9I?eingeiftlampe  erbiet ,  um 
ta#  5  er  von  tin  ol  in  Dampf  ;u  oenoanteln.     rann  giebt  man  tu  ich  ©ebläfl  ten 
©int  unt  öffnet  aümälig  ten  £abn  u ;  gu  gleid>er  ^cii  nähert  man  tie  ©ein« 
aeutilainme  ten  Oeffnungen  in  0  unt  entjüntet  ten  $ erprntin öl tampf ,  ter  ebne 
\\i  flaefem  oerbrennt.    (Einige  >2lugenblitfe  nad)f?er  öffnet  man  ten  Jpatm  6.  9lun 
bat  man  alle  Mufmerffamfcit  auf  tie  3ufüljrung  tcö  QBtiifcet  \u  lenfen,  um  tie 
bödMlmöalidH*  Temperatur  ;u  erreichen.    SDir  Kampe  bleibt  in  Tfcätigfeit ,  weil 
tie  oon  ihr  entioirfelte  ffiärme  jur  (frrbifcung  ted  Terpentinöle,  alfo  $ur  Lieferung 
i'on  neuem  Dampf  auÄreidjt.    -Tie  auä  tem  (&ebläfe  fommente  l'uft  beterft  tie 
Oberfläche  teö  Terpentinöls,  flirrt  eine  große  ÜWenge  Dampf  mit  fort,  entweiht 
«bne  ;u  brennen  turd)  tie  Oeffnungen  bei  S  unt  entjüntet  luh  nur  in  ©eriifyrung 
mit  ter  aufl  tem  oberen  (Mite  teä  Kötl?ror)refl  auöjtrömenten  2uft.    Die  @d>ale  I 
muß  nun  ftetä  mit  ÜBaffer  gefüllt  bleiben,  um  eine  $u  große  Temperatur- (Frljöljung 
ui  oerfyintern.    (v<j  ift  taber  nad'  Maßgabe  feiner  UJertunftung  ftetfl  irieter  ju 
erfr&en.    9BiU  man  tie  Kampe  auälöftben ,  fo  hat  man  nur  beite  -oabne  u  unt  (J 
\u  oerftfciteßett. 

9Rit  tiefer  Kampe,  tie  Droille  Lampe-fbrge  nennt,  fann  man  Aelti'ivitb  unt 
'211611,  felbft  "Smaragt  unt  einen  >43(attntrapJ  oon  Va""  Durdnueffer  febmeljen. 

QBäfyrent  ftdj  bei  ten  gewöhnlichen  Oefen  tie  Oit?f  auf  eine  große  J&ör)e  im 
5$ert)ältniß  jur  ©reite  tefl  fteurrraumfl  oert&eilt,  ift  Deoille'8  Ofen  fo  t?or< 
gerietet ,  taß  er  auf  eine  große  ©reite  unt  auf  eine  fet)r  geringe  -»ööbe  erbiet 
wirt.  «Sin  guter  93lafebalg  irive  mitteilt  feiner  Düfe  mit  einem  balbfugelför» 
migen  SRaum  B  (f.  betftt  bente  Sigur  in  %  ter  wirflieben  öJröpc)  oerbunten ;  auf 
festerem  liegt  ein  gußeifemer  Steif,  in  weU&em  ff*  ringsum  Oeffnungen  000 
oon  10mm  CDurdimeffer  befinten.  E  ift  ein  Gelinter  oon  18cro  Durtbmeffcr  aud 
gebrannter  Cfrte ,  ter  mit  riner  Kuppel  beteeft  werten  fann.    3n  tiefen  ftellt  man 

ten  Tiegel,  umgiebt  ibn  mit  brennenten 
£ol$foblen,  tann  auf  5  bi$  6cin  4>öt)e 
mit  nußgroßen  jtofäfiiicfeu  unt  fdjüttft 
obentrauf  Äoblenflein ,  t.  b.  turd;  tie 
Cfenrofte  gefallene  £teinfet)lrn ,  tie  oon 
*2l f et» c  unt  Srrtlarfen  befreit  unt  in  erbfen« 
bii  b/afelnußgroße  Stücfe  jerfleinert  wor« 
ten  ftnt.  Daä  ftruer  wirt  turtb  ten 
©lafebalg  forttauernt  angefatlH.  3ft  tie 
gehörige  Temperatur  erreicht,  fo  erfdjeint 
taö  innere  ted  iRaumrd ,  in  tem  flc 
berrftbt.  teutlid)  blau  gefärbt.  Deshalb 
nennt  $  e  o  i  1 1  e  tiefe  Temperatur  üUau« 
glutb  (clialeur  bleue).  Die  bötbfie  Tem« 
peratur  beginnt  2  biö  3CK  oberbalb  ter 
platte  F  unt  erfirerft  ftd)  auf  eine  4>ötye 
jon  nur  7  6U  8cn.    Oberhalb  tiefer  3onc  nimmt  ter  ®rab  ter  apt^e  äußerft 


Digitized  by  Google 


744 


6<$miebeeifen  —  <S$nee. 


raicö  ab,  in  ffolge  ber  ©erwanblung  ber  Äofrlenfaure  in  Jtofjlenororaa*.  liefe« 
@a«  Derbrennt  an  ber  8uft  mit  blauer  Stamme ,  wela}*  eine  4>6$e  oon  2  Petent 
erreicht. 

»Bei  ber  'Blaugtutty  werten  bie  befien  irtenen  <§d>met$tiegel  flufjfg  wie  ®la«; 
taö  $orjetlan  wirb  ju  einem  oollfommen  gef&molgenen  <$mail.  Dalmer  bebient 
fldj  Dfpitlc  ber  Siegel  (A)  oon  fdiwad)  ^ptraulifaem  .Raff.  Wan  fd>neibet 
Die  &a(fftücfe  in  ®efblt  eine!  quabratif$en  $ri«ma  oon  8  bi«  10«"  ©reite  unb 
12  bi«  15c-  $ö&e.  Wittelji  eine«  «ofjrer«  mad>t  man  ein  *oö)  C  oon  erforber- 
lidjer  ®röge  hinein.  3jt  feine  fo  Harfe  £i&e  erforberlit* ,  fo  fr*t  man  in  tief« 
nod>  einen  ^weiten  Siegel  0,  ber  auf  ber  Drebbanf  ober  au«  freier  $anfc  an« 
einem  <5tü<f  Äatf  angefertigt  worben  ifi.  5)afl  @a)neiben  ge$t  fo  Triebt .  bafc  tiefe 
Birgel  weniger  foflen  al«  bie  irbenen.  Die  Detfel  ber  Siegel  flnb  ebenfafU  an« 
Äalf  gefdniitten.  @oll  ber  Siegel  niä)t  fpringen,  fo  muß  er  anfangs  frtjr  bebm« 
fam  bi«  jur  tHott?glutb  erfcifct  werben.  ftür  gewiffe  *8erfud?e  ifi  ba«  tiefte  State« 
rial  für  bie  Siegel  @a«fof«,  bie  auf  ber  Drcbbunf  bearbeitet  werben.  tBrim 
tfrbiften  bient  ein  Äalfliegel  a(0  4?ülle.  Dodjf  giebt  e«  nur  fe&r  wenig  Bälle,  a 
benen  bie  &of«tiegel  jur  ftnwenbung  fommen ,  weil  e«  nur  fefjr  wenige  Stinkt 
giebt,  bereu  3ufammenfefcung  bur<f>  bie  Jtofcle  nia)t  oeränbert  wirfc.  3« 
§4>meljen  be«  ©ilielum  fann  man  fle  brausen,  Die  Äalftiegel  fönnen  nur  com 
angewenbet  werben,  wenn  eine  alfalifd>e  ©ubflanj  ben  ju  erbi^enben  Störte 
niajt  fdjablidi  ifi.  3n  Sailen,  wo  bie  Jtalftirgel  niebt  guläfjig  finb,  ma$t  min 
bie  Siegel  au«  reiner  Stjonerbe,  inbem  man  S^onerbe,  bie  bei  ©eijjglutb  gebrannt 
worben  ifi,  mit  plafitfä)er  ober  fd>wa$  gebrannter  oermengt.  SBon  le^terer  nimmt 
man  ietoa)  nur  fo  oiel,  al«  nötbig  ifi,  um  bie  SWaffe  bearbeiten  ju  fönnen.  <Jtn« 
mal  gebrannt,  balten  ff r  alle  groben  au«.  @ie  wlberfir$en  ber  $ifce,  bem  rafa>ei 
(Srfalten ,  allen  SRetaUen ,  felbfi  bem  Natrium. 

Die  Stiftungen  biefe«  Ofen«  flnb  au§erorbent(icb.  Platin  fdnniljt 
Äalftiegel  oon  I2C"  $ö$e  unb  8  bie  üc,B  »reite  mit  einem  «od»  oon  1  bi«  2« 
2>urd>mcffer  unb  5  bi«  6e"  Siefe  ju  einem  einzigen  Änopf ;  fa  man  fann  fogar  ba# 
Platin  oerflüö)tigen.  Die  «Parifer  «u«fiellung  braute  al«  Kraftproben  biefer  Oefro 
gegoffene  QJlatintiegel  oon  ben  ^latinfabrifanten  D  e  «  m  o  n  1 1 «  unb  Q.  f)  a  u  i  #. 
Die  äujjerfte  ®renje,  bi«  ju  ber  bie  Semperatur  biefe«  Ofen«  reia^t,  ifi  ba«  Sdmieijec 
ber  Jtiefelerbe  (oon  30  @rin.  gereinigtem  Ouarjfanb). 

^ebnlia^e  dlefitltate  Ijatte  man  bi«  babin  nur  burd)  bie  9nrornt>ung  bei 
eleftrifd)en  (Strome«  einer  gewaltigen  galoanifa^en  ^Batterie  erhielt.  S>c«pre| 
j.  iß.  arbeitete  mit  600  99  u  n  f e  n '  fd>en  (flementeu  *)  unb  braute  fogar  Jtobte 
jum  <Sdnnel^en.  $)urd)  biefe  iBerfu^e  würbe  bie  Hoffnung ,  burd)  Sd?mcl^cn  ber 
Äoble  3>iamanten  erzeugen  ju  fönnen,  gänjlia)  jeT^ört,  benn  bie  gefcbmol^ene 
reine  &ot)U  oer^ielt  fld)  nid)t  anber«  al«  amorpher  ©rap^it.  200  Onii.  «Blaiina^ 
fdlle  würben  in  einigen  Minuten  }iifammengefd>moljen,  fo  ba§  I»e«pre  (  M>$ar  auf 
bie  ^Inwrnbung  ber  $olta'f(ben  Säule  jum  6<bmr^en  be«  $(*tin  im  ©roien  uit 
jur  03erbefferung  ber  Bearbeitung  biefe«  aRetaüe«  aufmerffam  madjt.      'JB.  8. 

*d)miebeetfen ,  f.  (Sifen. 

j&djnee  ifi  ber  befannte  atmofpl)ärif$e  Kieberfa^lag ,  welwer  bei  niebrrrr 
Semperatur  burtt?  ba«  Oefrieren  (tfrflauen)  be«  in  ©afferbuufi  oenoanbelrn 

•)  Comp!,  rend.  T.  XXIX.  p.  545. 
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©afferbampfed  cntfieht,  womit  aber  nicht  ein  Gefrieren  föon  gcbilbetcr  ©äffer- 
tropfen,  fonbern  eine  3ufdmmen^äufung  urfprünglicr)  frpftollinifcber  didnabein, 
ald  welche  ber  gefrorne  ©afferbunft  auftritt,  gemeint  ift.  (Ed  erf$eint  fcinedrc»ca,d 
not^icentig,  baß  ber  in  ber  Atmofpbare  oorbanbene  gasförmige  ©afferbampf 
burdj  ben  tropfbar jläfjigen  3"fUnb,  etwa  in  ber  Sorot  fet)r  feiner  ©affertröpfeben, 
in  ben  Marren  Aggregatguftanb  übergebe ,  fonbern  ed  fönntn  fet)r  wot)l  bie  ein« 
gelnen  fleinjien  SWaffent^eildjen  bed  ©afferbampfed ,  wenn  eine  hinreichenbe  Sem* 
peraturerniebrigung  rafet)  genug  eintritt ,  unmittelbar  in  ber  $orm  bed  Starren 
frpflallinifd)  jufammentreten.  ©rnn  ed  mitunter  f$neit,  wqbrenb  bad  Thermo- 
meter +  4<>  bie  5<>  geigt,  fo  jlnb  fco 4?  bie  8uftf^id?ten ,  in  benen  fleh  ber  6<hnee 
unmittelbar  bilbet,  fälter,  unb  ber  ^erabfaüenbe  <Sc^nee  i}at  nur  in  bem  furjen  " 
3irtfa>enraume  wä^renb  feined  fallend  nietet  3*it,  fieb  in  Wegen  ju  oerwanbeln; 
So  ift  cd  auch,  namentlich  in  SBerggegenben,  nidjtö  ©cltcncä,  baf  ei  in  ben 
oberen  (Regionen  fct)neiet ,  wät)renb  ed  in  ben  unteren  tfka,enben ,  wo  bie  Suft  be- 
trächtlich wärmer  iß,  regnet.  Die  (Erf<heinung ,  bajj  bei  federn,  rrocfnein  ©ettrr, 
wät)renb  bad  Thermometer  +  4°  bid  5°  geigt,  ber  an  ber  (Erbe  liegenbe  ©ebnet 
bennod?  nicht  fchmilgt,  obfebon  bei  feuchtem  ©etter  oft  eine  Temperatur  oon  -f-  0,5° 
gum  Stauen  hinreicht,  bat  ihreUrfache  in  ber  bebeutenben*8erbunfhwgfccö  @chneeg, 
wobei  oiel  ©arme  latent  wirb,  wätjrenb  ber  @ctonee  in  bem  fcalle,  wo  bie  fcuft 
mit  fceuchtigfeit  gefättigt  ift,  tbeild  ntc^t  berbunfren  fann,  tbeild  bie  fceuehtigfett 
au«  ber  fcuft  leichter  aufnimmt ,  unb  fo ,  inbem  er  berfelben  ©ärme  entgtebt ,  jum 
<5<hmelgen  fommt. 

IBeobadjtungen  haben  gelehrt,  ba§  ber  mcific  €>cbnee  unter  mittleren  ©reiten, 
bei  mäßiger  (Jrbfbuncj  über  bie  SReeredfläcbe ,  au«  ©olfen  bei  trübem  Gimmel 
fällt,  gewöhnlich,  wenn  ed  nach  ftrengerer  «Äälte  etwa*  gelinber  geworben  iß,  wo« 
t)er  benn  aud?  bad  QSorurtheil  entflanb,  baf?  e8  bei  fhenger  dtälte  überhaupt  nidjt 
fanden  Wnne;  hoch  fann  im  Allgemeinen  nur  behauptet  werben,  bajj  bie  falteften 
Ä»filf*fchten  auch  bie  an  ©affrrbampf  ärmfien  ftnb.  S.  ».  Such  hält  für  »erlin 
eine  Temperatur  oon  4«  bid  5»  unter  SM  für  bie  mittlere ,  bei  melier  bauernber 
@djnee  fällt,  unb  glaubt,  ba§  ed  bei  — 13«  fautrr noch  fänden  fbnne.  Dagegen 
beobachtete  Äämfc»)  in  $alle  am  15.  3anuar  1828  Bd  —  14°,  18,  am  20.  3a- 
nuar  1829  bei  —  16»,  am  4.  gebruar  1830  bei  —  17«,8  unb  am  30.  3anuat 
1830  bei  —  18°,1  (Schneefälle.  &v>ax  giebt  ^Scoredb!?  ald  niebrigjre  Tem- 
ptratur,  bei  ber  ed  in  ben  (Eidmeeren  bei  (&pi$bergen  noch  eigentlich  ju  fchneien 
pflege,  eine  Temperatur  bon  — 12°,3  C.  an;  allein  biefe  ^Beobachtungen  würben 
bort  bloß  it>är)renb  bed  @ommerd  ongeftellt. 

Der  <Scr?nee  entfiebt  metf*  wie  ber  Wegen  (f.  b.  Art.)  au«  bem  Dampfgehalte 
ber  Armofphäre ,  wenn  falte  unb  wärmere  Suftfchichten  fleh  mengen ,  unb  bann 
bie  Temperatur  ber  entftanbenen  Wengung  fo  weit  erniebrigt  wirb,  ba§  berSBaffer« 
bampf  nicht  mehr  erpanbirt  bleiben  fann,  nur  ba§  f)in,  beim  ©thnee,  bie  Wittel- 
temperatur  ber  gemengten  2uftf<hicbten  niebriger  ift.  3n  ben  ungleich  erwärmten 
guftfirömungen ,  bie  fleh  mengen,  liegt  bann  auch  bie  Urfache,  warum  ed  nach  ^em 
Schneien  halb  fälter,  balb  wärmer  werben  fann,  je  nachbem  nämlich  halb  bie 
f ältere,  balb  bie  wärmere  £uftfchici}t  bie  £>bert)anb  behält.  (Eben  fo  hängt  hier- 
mit bie  (Erfc^einung  gufammen,  bap  ber  immer  feiner  werbenbe  ötegen  aümälig 


•)  «ehrt,  ber  fReteorologie.  T^.  I.  <B.  406. 
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fn  6<$nec  übergebt,  welket  anfang«  auf  ber  noch  wärmeren  fSrbe  fttjntlty,  caim 
öfter  ff <&  erhält,  unb  bei  juncbmenber  Jtalte  liegen  bleibt,  ©tr«  gefaie()t,  teit 
8.  &.  'S  u  ^  juerft  genauer  beobachtete  unb  2)  o  b  e  betätigte ,  öorjüaHdi  htm, 
.wenn  ber  ©inb  t?on  ®.  bura?  1KB.  nach  9c.  übergeht,  unb  ta0  Barometer  ju  (M« 
gen  beginnt  (f.  b.  3trt.  ©  i  n  b).  2)a  nämlich  bic  nörblia)cn  faderen ,  fairem« 
Suftinaffen  in  ben  niebrigeren  Legionen  frrc*men,  unb  mit  ben  fütliaVn  ?uft* 
frrömungen  in  Gonfüct  geraden ,  fo  ifi  t>icrturd?  bie  9ebingung  jur  tBiltung  tri 
@a)neefl  erfüllt.  6o  fann  eö  benn  auch  wätjrcnb  bei  Schneien*  in  golge  ter 
$ret)ung  befl  ©inbe«  nach  Horben  falter  werben ,  unb  aud?  ba*  ©djneien  ne$ 
wäbrenb  ber  Jta(te;unat)me  fortbauern.  ©uet)  ftrlltc  nach  einem  »on  f8 e guefla 
gefügten  ötegifrer  folgenbe  iRefultate  jufammen.  <S«  fchneit  im  ffiintei  uutn 
bunbert  Walen  bei 

<s.    <s©.     ©.     sn®.  SRO.    £>.'  <S0. 

5,0     15,7     14,7      21,5      11,1      17,5     7,0  7,3. 

3n  Qcutfcblanb  unb  in  ben  tfänbcrn  unter  gleicher  (Breite  fällt  ber 
häufig  bei  verhältnismäßig  ruhiger  8uft,  öfter  iß  aber  auch  bat  fallen  bei  ScM 
namentlich  im  ftebruar,  mit  t)(ftigen  (Stürmen  orrbunben.    Unb  bann  gebt» 
©inb  gewöhnlich  aud  ©©.  unb  ©.  nad?  *R3B.  unb  92.,  ber  Gimmel  bellt  *^ 
unb  &voft  tritt  ein.    9cidjt  feiten  aud?  ift  bal  Sailen  bei  (Scbnecd  auf  W» 
«ergen  oon  heftigen  ©türmen  begleitet,  bie,  weil  ffe  nur  fo  lange  baue«,  all» 
(Sdmee  fällt ,  »orjuglmeife  @  eb  n  e  c  ft  ü  r  m  e  t)eigen.    3n  höheren  «Breite«  tu» 
biefe  (Schncefrjirme  aud?  in  geringeren  £öf>cn  auf.    $iefclben  ftab  h«hft  wc* 
fa)ein(icb  ben  (Gewittern  beijujäblen ,  wal  aud)  baraul  ^erforge^t ,  bafj  ole*^ 
cintretenbe  fiarfe  (Schneefälle  bilwcilen  eon  Stty  unb  Bonner  begleitet  jinb.  Drc 
gleichen  Schneegewitter  finb  feiten,  aber  wenn  ffe  eintreten,  gewöbnli*  furi unfc 
heftig.    Sur  bie  eleftrifchc  üftatur  fol$er  (Schneeftürme  fpridjt  aud?  ber  llm^ant 
ben  man  einft  ju  gochawe  beobachtete,  ba§  nämlich  wäfjrenb  eine*  ^dmcrfturniif 
ber  <Sd?nee  einige  Minuten  leuchtete*),  wie  wir  benn  aud)  im  'Urtifel  ^ nfi* 
eleftricität  t)eroorgec;obcn  haben,  ba§  bura)  bie  rafö)e  donbcnfattti  W 
©afferbainpfel  immer  «leerricität  frei  wirb ,  wal  wohl  aud?  bann  gefcbefcea  Ins. 
wenn  ber  Stampf  bie  9orm  bei  (Starren  annimmt.    @e$r  heftig  finb  bie  edmrp 
fiürme  in  Äamtfchatfa,  wo  fle  $urga  t>ei§en,  unb  ben  (Reifenben  oft  Öefabr  briigeit 
unb  nidit  minber  gefährlich  in  ben  'flupen ,  wo  ffe  bie  ©ege  unfenntlid?  nud?« 
bie  fogenannten  <S<hneelehnen  aufhäufen,  oft  ÜKenfdJcn  unb  £afttbtere  in  ^bgrüttt« 
herabftürjen ,  ober  mit  ben  Mafien  bei  hwabroUenben  (Schnee!  bebeefen. 

Jtleine  glänjenbe  Ärt? flall blättchen ,  feltener  SRabeln,  ficht  man  in  ben  nert« 
Ud?en  ©egenben  ^eutfchlanbl  bufwcilen  bei  ganj  tyittxtm  Gimmel  unb  ©intpiJ-' 
aul  ber  fiuft  herabfallen.  «Diefelben  fönnen  ffa)  fowohl  in  ben  b*h"en  al«  «* 
in  ben  unteren  Legionen  ber  tttmou>h&"  bilben.  3n  ben  mittleren  «reiten  #r|i 
man  fle  feltener,  häufiger  bagegen  in  ben  hohlen  ©reiten,  wo  bie  Wenge  trttft 
biefe  ©eife  auftretenben  fogenannten  ©taubfehnee!  oft  fef)r  beträ<htiid 
(So  fah  ihn  $arro  •♦)  bei  feinem ©interaufenthalt  ju  gort  «Booen  mehnwM« 


*)  E^iob.  Phil.  Journ.  Ft.  XXIV.  p.  405.    Ann.  of  Pbil.  Pf.  See.  XI.  p.  154.  •»« 
berf«  Ann.  fBb.  LXX.  6.  113. 

•*)  Journ.  of  •  tbird  Voyage  for  tbe  Discoterj  of  a  Nortb-We»4  Passage  etc.  Uri 
1826.  p.  77. 
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Jeltewn  Xagen  perabfallen,  unb  eine  Detfe  bon  4  biö  5  3ofl  bilben.  fcben  fo 
beictoreipi  SWaupertui«*)  ben  <8<pnee  in  Sapplanb  als  einen  feinen  treefnen 
(Staub,  meld) er  bei  4  pi«  5  &uf?  $öpe  ba8  ©epen  fepr  erfepwere.  2)abei  trinkt 
tiefer  @taub  burdj  bie  feinften  £Riffe  in  bie  Käufer ,  greift  bie  duften  an ,  unb 
foll  nacb  OTtbbleton  **)  eine  gro§c  $lage  be8  popen  Korten«  fein.  Oft  ifi 
aurb  mit  ber  93ilbung  biefrd  Sdjneed  ein  ittebel  »erbunten ,  ber  ebenfalls  in  bie 
"©emätper  bringt,  unt  «Betten  unb  ^erfonen  na<p  Art  beö  Weif«  mit  «einen  (*u5* 
nabeln  beberft,  wie  bieg  SBebemar  ***)  uon  ÄieMg  erjäplt. 

Die  SWcnge  be«  fallcnben  6<pnee8  ift  na*  ©egenben  unb  3apren  fr^r  oft* 


fdjiefcen,  am  gleicbmäjjigften  auf  ben  bergen,  bie  innerhalb  Ur  fogenannten«cpnee* 
finie  liegen.  91m  wenigßen  fdineit  e«  natürlich  in  ben  nieberen  (Breiten;  ben 
Anfang  berjenigen  {Region  aber,  wo  efl  in  ber  (Sbene  überhaupt  fdjneiet,  fefcen 
SDuincbe  in  bie  ifotpermifdje  ^inie  (f.  3fotr)ermcn)  uon  15°  C. ,  bie  ungefähr 
fcurcfy  Jlorenj  gefot.  93on  $ter  an  nimmt  bie  Spenge  beß  ^dmeeö  mit  ben  ©raben 
ber  ^Breite  ju,  biö  etwa  $ur  3fotperme  t?on  5°  C. ,  nape  bei  Srontpeim,  pon  wo 
fit  wieber  abnimmt,  weil  in  ben  nörblicpflen  ©egenben  bie  l'iift  immer  talter, 
taper  audj  immer  armer  an  ffiafferbampf  wirb.  33on  bebeutenben  <&4/neefällen, 
Jbie  man  beobawtete,  mögen  pier  nur  folgenbe  einen  $lafr  finben. 

3n  »Jiew.g)orf  fiel  im  3apre  1741  fo  öiel  <§d>neey  bajj  er  bie  Chrbe  J6  &u§ 
t>o<p  &eberfte.  »Jlatp  2.  *.  $ud)»***)  erreichte  im  ©inter  oon  1806  auf  1807, 
aU  eft  oon  8Beipnad>ten  bU3  in  ben  2lpril  unaufbörlia>  ftpnetete,  ju  ©eboftaPt  in 
Norwegen  ber  @cpnee  bie  ungemeine  £öpe  Pon  20  $u§,  $u  £em>ig  oon  12  8u§, 
in  SBergen  aber  niept  über  4  fruö.  3n  ftinnmarfen ,  namentlüp  im  nörblioVn 
2  peile,  fallt  ber  @dmee  in  fepr  bebeutenben  Waffen;  fo  lag  er  unter  anberen  im 
3apre  1813  am  Jage  t?or  3opanntä  noch  3  $u§  pod>.  3n  2applanb  fanb  *e- 
.toeuiar  ***•*)  einfl  einen  3weig  fon  1,5  Linien  £icfe  mit  einem  (Scbneefamnie 
pon  9  3oU  #6&c  beberft.  3u  Offof  in  ©rönlanb  lag  nacb  bem  3cugni§  ber 
.Biäpnfdjen  Stifffonärr  @nbe  2Rai  1791  ber  6dmee  noep  10  ftujj  pod>,  unb  an 
Ciuer  @eite  bcrÄirepe  am  17.  SWai  notp  20  ftu§  f).  2)oep  finb  bergleia)en  außer* 
orbentlicpe  ©tpneeljöpen  oft  auep  nur  Anhäufungen  burd)  ben  iÖJinb.  Aucp  in 
neuerer  3"t  t^at  man  an  i>erid?iebenen  Orten,  felbß  an  folgen-,  we(d)en  ber 
€cpnee  fonji  eben  ni(pt  reidjlidj  gebratpt  wirb ,  bo*  mitunter  beträ*t(id)e  (Sdince* 
fälle  beobaa)ret.  @o  lag  im  ©inter  oon  1846  auf  1847  in  ber  römifeben  6am» 
4>agna  ein  mehrere  8u§  po^er  <Sd)nee. 

QBcnn  größere  ©(pneemaffen  über  ©ebirg^nbpänge  ober  fieile  $eldwanbe  ^er« 
ab ftürfen,  fo  bitten  fie  am  $u$e  berfelben  päufig  ^alb(egelförmige  Ablagerungen, 
Vftldft  man  2 a u w i n e n  nennt,  unb  jwar  ©run blau  w inen,  wenn  bte ©ö?nee» 
maffe  läng«  bem  Abpange  perabgleitet ,  bagegen  @taublauwincn,  wenn  bie 
2KafTe  mepr  frei  fällt  unb  wäprenb  beö  fallend  tpeiiwetfe  jerjiäubt  wirb.  Die 
©mnblauwinen  entfielen  mei^  im  Örüpja^r,  wenn  fteile  ,@$neebeef en ,  bie  brr 


*)  La  ßgurc  de  la  terre  etc.  Amst.  1738.  p.  KS. 
—)  Phil.  Transact.  No.  4ft5. 
•~)  fllicifm.  2p.  I.  6.  2»»  u.  Ip.  II.  6.  115. 
«Reifen.  3^.  1.  6.  420. 
— ")  «Reifen  2p.  11.  S.  107  u.  164. 
t)  SBoigt'«  SPlagaj.  2p.  IX.  ©.  4Ö9. 
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Bfrofl  Ott  ttjrer  ©runbla >ic  feflrjielt ,  ft *  öon  biffer  lostrennen ,  unb  bie  €tauS 
tauwinen  gewß$nlid>  nad;  reidjtidjen  Schneefällen ,  wenn  bie  an  (teilen  (Mänyn 
burä)  Abt)afton  t)aftenben  ©djneemaffen  fld;  fclöfelid)  lo«ret§en  •). 

$)ie  $Bajfermenge ,  weldje  ber  ©djnee  giebt,  b.  f).  ba«  93olumtn  ©afiet, 
weltfye«  man  au«  einem  beflimmten  üßolumen  fdimeljenben  Schnee«  erhält,  ift  nao) 
ber  9Bef<&affent)eit  be«  ©djnee«,  öerjüglid)  nadj  feiner  gro§rrfn  ober  a,trüia,mn 
Viäftt  öerfd)teben.  ©o  ifl  j.  ©,  ber  bei  ftrenger  Jtdlte  unb  SRorbofrrcinfc  |«f«ö* 
@$nee  au&erorbentliä)  locfer,  unb  giebt  fet)r  wenig  ©affer,  obfdwn  feint  »aftt 
fet)r  gro§  erföeint;  unb  ba  eine  foldje  *8efd)affent)eit  be«  ©d)nee«  rüaVdrt«  auf 
falte  8 uftftTÖlHungcn  fä)lie§en  läjjt ,  fo  wirb  baburdj  bie  befannte  $rcbe  einiget' 
ma&en  gerechtfertigt ,  na*  welker  man  einen  ©djnecball  über  eine  Sitfctflatnnjf 
f)ä\t ,  unb  wenn  biefer  ba«  gefdjmoljene  fEBaffer ,  wegen  ber  ftefligfrit  ber  eintrlin 
Jtrüflafle  unb  bod)  Sotferfceit  be«  3ufammen(;ange«  unter  einanber ,  in  Ret  faujt, 
Behauptet ,  e«  werbe  nodj  flrengc  Aalte  geben.  <5«  ifl  natürlich,  bap  ter  frity 
gefallene  eduice  am  todFerflen  ifl  unb  berfelbe  aümälig  burdj  feinen  eigenen  Ini 
fefter  wirb;  aud>  bilbet  ff aümälig  unter  bem  <Finfiu§  ber  ©onnenflrablfli  * 
gofge  partieller  @djmfl$ung  unb  nochmaligen  Gefrieren«  be«  ©djmeljwajferl,  a 
ber  Oberfläche  eine  fefle  ©$neefruf*e.  9ca#  »an  ©minben  *•)  »erbält  | 
nun  bie  2)id>te  be«  ©d>nee«  gum  ÜBaffer  im  Minimum  wie  1  ju  19,  im  «Warne»» 
wie  1  §u  5,56 ,  worau«  ein  mittlere«  !ßer$ältnf&  wie  1  $u  9,66  abgeleitet  »rrt« 
fann.  Duetelet'«***)  neuere  93erfud?e  betätigen  §war  im  Allgemeinen  bfl«&w| 
ba§  ber  ©d)nee  bei  gro&er  .Kälte  am  locferften  ifi ,  ohne  jebod?  ein  beflimmtf« 
fc&  bafür  $u  geben.  3nbeffen  ergiebt  flä)  au«  ben  ffeefuttaren  aller  feiner  9?en"uik 
al«  SWittel  für  ba«  93ert)ältnit;  be«  ©cbnceüolumen«  \u  bem  Volumen  be«  SMfn? 
9,0658 ,  wa«  bem  oben  angegebenen  jiemlidj  nabe  fommt. 

SDie  ftarbe  be«  au«  feinen  unb  lotfer  ntfammengeljäuften  Jtr^ftallcn  bereuen 
©ebneefl  ifl  ein  etwa«  in«  99läulid>e  fpiefenbe«,  glän^enbc«  $öei§,  weltbe«  tai  ?i* 
febr  flarf  reflectirt,  bat)nr  ber  ©$nee  attä)  in  bunfeln  Siebten  leudjtet.  £wb  I 
bie  ftarfe  flReflerion  be«  Jage«  -  unb  ©onnenlid?te« ,  bie  jum  £$eil  uon  rer  *et« 
mengung  ber  ©djneeflocfen  mit  ber  Suft  berrü$rt ,  ben  Augen  faablicfc ,  ca|fT  ft 
aud;  im  fcoljen  Horben  nit^t  feiten  (Sntgünbung  ber  Augen ,  ober  bie  fogemoifc 
©cbneeblinbt^eit  berurfac^t.  Färbungen  be«  ©d)nee«  ffnb  nur  gitfälltg  wir  btn> 
Wegen  (f.  b.  Art.).  Am  befannteften  ifl  ber  fogenannte  rott)e  ©t^nee ,  »on  tr» 
nad(>  ber  Meinung  einiger  JWaturforfd)er ,  fd)on  ^liniu«  ••••)  rebet,  ber  jfbedf 
barunter  wot;l  nur  ba«  Ueberget)en  ber  &arbe  be«  ©djnee« ,  wenn  er  lange  lira« 
bleibt ,  au«  bem  ©ei§en  in«  fd;mu§ig  9töt^lia>e  ober  ®elblta)e  berflebt ,  tmI  I» 
fonber«  in  Stalten  t)auf!ger  öorfommen  foU.  5)en  eigentlid>  rotten  ©ü)nee 
ad)tete  juerfl  @auffure**w)  in  ben  Alpen,  unb  genauer  unterfuebt  wurt? 
er,  al«  Sapitain  3.  8do§f)        in  ®?enge  in  ber  »affinabag  unm 

750  54/  „.       aufgefunben  ^atte.    SWan  entbetfte  balb,  baf  bie  farbenbe  6»^ 


•)  ©tu ber'«  8e^»rb.  ber  Oeologte  unb  ^t)f.  ®eog.  2$.  I.  ©.  229. 
•*)  Jouro.  de  Phvs.  T.  VIII.  p.330. 

— )  L'Institut.  1834.  N.  59.    Annuiire  de  Tübserr.  de  Brüx.  1834. 
••**)  Hitt.  nat.  L.  XI.  p.  35. 

Voyage  ed.  4to.  T.  IV.  p.  205. 
t)  «ntberfung«reife  te.  «eipjig  1820.  ©.  75. 
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ttonj  öegetabiliföer  Statur  fei ;  tocf?  war  man  jweifetyaft,  welker  ©attung  ftc  ange- 
höre  SBauer*)  fönt,  ba§  bie  $flanje  untrr  tie  (Schwämme  qefcöre,  unb  auf  bem 
Schnee  fortwaebfe ;  bie  gröfjten  tiefer  Schwämme  erreichten  einen  DuTctymeffer  ton 
Vmo  3o0.  Ot  nannte  bie  Qjlangc  Uredo  nivali«.  diobert  £8rown  bagegen 
regnete  flc  \i\  ben  tilgen ,  unb  erflarte ,  ftc  fei  ber  tremella  cruenta  oerwanbt. 
$efd|ier  **)  erflarte  bie  (Sntftetjung  ber  Färbung  au«  jwet  Urfacben,  bem  93or« 
banbenfein  ron  fr  tu-  feinem  (Sifenorpb ,  ba«  oiellcicbt  in  ben  $flanjen  telbfi  fl  d> 
flnte,  unb  einer  feinen  tj>arjigen,  gelbrotfyen  üegetabilifeben  <8ubfian$,  tie  er  ?u 
benagen  ober  Sirenen  gerechnet  wiffen  wollte***).  $arrp  far)  auf  feinen 
Steifen  häufig  bie  ©leife,  in  benen  bie  Schlitten  gegangen  waren,  gelblich  ober 
rötblidj  gefärbt,  auch  bemerften  anbere  Seefahrer  auf  ben  fcfawimmenbcn  Gri«« 
»ergen  rotfygefärbtrn  Sdjnee.  fflaä)  ©corcöfcij  ***♦)  rüfyrt  bie  Färbung  tiefe« 
@a)need  oon  einer  %rt  fleiner  ir)tcrcr>en  t)er,  bie,  tureb  ba«  SÄifroffop  betrachtet, 
fe^r  beroeglitty ,  bon  braunroter  Barbe ,  unb  länglich,  üon  Vitoo  un*  Vsmo  3oll 
XurctniffFcr  erfefcienrn ;  fie  färbten  auch,  bi«meilen  ganje  Strecfen  ber  £ec,  unb  in 
einem  Tropfen  befanben  ficb  wenfgften«  12960  berfelben.  9ladj  93ogt  unb 
6r)uttlewortfc  *♦***)  bejtebj  aud?  bie  rottye  Subftanj  be«  fclpenfönee«, 
roenigflen«  ju  gewiffen  3eiten,  gröfltentfyeil«  aus  oerfchjebenartigen  Jnfuforien, 
bie  auf  ben  Sdjneefelbern  f$re  natürliche  ©oljnftätte  finben. 

5i? o 3  enblicb  bie  ©eftalt  ber  Sctyneeflocfen  betrifft,  fo  tfebt  biefelbe  wobt  nidjt 
allein  mit  ber  Temperatur,  fonbern  audj  mit  ber  Stärf e  unb  fR id> tung  be«  ffiinbe« , 
bem  Sättf  gung«§ufianbe  ber  V?uft ,  unb  oielle icb t  audj  mit  bereu  4Eleftricität  unb 
anberen  Umftänben  in  näherer  *Be)iefyung.  STie  erflen  genaueren  unb  bodfrän» 
bigen  Untcrfud?ungen  über  bie  ©eftalt  ber  SrbneefrpfraQe,  namentlich  ftbfl  bie 
betriebenen  Kombinationen  berfelben ,  ffnb  bon  ScoreÄb^f)  angefiellt  wor* 
ben.  T>ic  gro§e  3abl  ber  Sebneegeftalten  !ä§t  ftrfj  auf  fänf  Birten  jurürf  füfcrcn : 
1)  ÄrrMlalle  in  Qrorm  bünner  *J?Iätid?cn  ,  in  welcher  ber  Schnee  am  ^äuftgfien  auf' 
tritt.  -Tiefe  verfallen  wieber  a)  in  fternformige ,  inbem  fedj« 
auf  beiben  Seiten  mit  feinen  Spifeen  befefete  (Straelen  au«  einem 
gemeinfchaftlidjen  3J?itteIpunfte  aufllaufen  (f.  nebenfteb.  ffigur) ; 
tiefe  ftorm  jeigt  ffcb;  am  fyäufigften ,  wenn  bie  Temperatur  bem 
©efrierpunfte  nähert ;  b)  in  regetmä§ige  Secbfleefe ,  bie  bei 
allen  Temperaturen  auftreten,  wiewohl  bie  T)imenffonen  bei 
größerer  Jtälte  Heiner  werben ;  einige  belieben  au«  einem  ein« 
fachen  burdjftcbjigen  ^(äüchen,  anbere  ffnb  innerhalb  be0  Umfange«  bureb  weife 
l'inien  oerjlert,  bie  wieberum  fleine  SecbJecfe  ober  anbere  febr  mannigfaltige, 


•)  Phil.  Tram.  1820.  P.  11.  p.  i65. 

")  Bibl.  uoif.  T.  XII.  p.  254.    Ann.  de  Chim.  et  de  Phya.  T.  XXI.  p.  416.  0t(* 
ber      «nn.  8*.  LXIV.  ©.  134. 

•'•)  öetgl.  aud>  Ann.  de  Chim.  et  de  Pbys.  T.  XXVII.  p.  134.    Edinb.  Journ.  of 
•cience.  N.  VII.  p.  167.    Mem.  de  la  Soc.  de  Phys.  de  Ginhe.  T.  IV.  P.  185.    Bibl.  utm. 
T.  XXXIX.  p.  290.    6d>»eigg.  3oum.  ©b.  XLIV.  6.  437. 
•"•)  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  S.  N.  XI.  p.  54. 
Bibl.  onif.  1840. 

f )  Ad  Accoant  of  tbe  iretie  regions ,  with  a  History  and  description  of  Ihe  nortbern 
Wbale-Fitbery.  Edinb.  1820.  II.  T.  8.  T.  1.  p.  425.  Neffen  (Reife  auf  ten  aBüflfifehfang. 
überf.  »on  Ärte«.  ^amb.  1825.  ©.  95. 
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regelma&igc  Figuren  feilten  ((.  beifle fcente  grig.  I.) ;  tfore  ®ro§e  erffretft  fftfr  sm 

tem  fleinfien  ficfctbaren  Ifceil4>en  bt$  auf  ungefähr  0 ',1  £urdjmefterj  c)  3* 

fammenfefcungen  ber  (ifeitigen  giguren 


typ  w 


grigrn  fld)  in  großer  SKannidjfaltigfeit 
oor^ü^lid?  bei  Kbr  niebrigrn  Sempe« 
raturen  (f.  &ig.  II  )  ;  d)ißerbinbungeii 
von  Ctb/iligen  ftiguren  mit  «irafrlcn 
ofcer3a<frn  unb  ^eroorftewenben  ©in« 
fein  (f.  $ig.  III.).  2)  (Sin  fladjcr  ottr 
fugeliger  Äern  mit  ä|tigcn  3^" 
in  oerfebjebenen  (fbenen.  £ar- 
untrr  a)  fcld)e.  ircKtf  and  einen 
bünnen  flrflfralle  oon  einer  bei 
oben  bcfdjrie benen  Arten  frrfteb/s, 
oon  tefffii  Ghuub  *  unb  Seite» 
flädKn  fiefr  fleine  Spifcen  orbehVr 
u>cld>e  mit  ben  blanden  iOiufel  oon  (iO°  bilben;  ber  55urdmte|7er  biefer  gwunt 
beträgt  juwrtlrn  Mö  1  4  Joll;  jie  fommen  am  tjäuftgften  bei  einet  Tcntyrux 
ton  —  7°  bifl  —  4°  oor>  b)  Figuren  mit  einem  fuA.elia.en  Jtern,  pon  irrlä« 
(Straelen  nadj  allen  üHidMungrn  anfi^rben.    ©äb/renb  bei  ber  erften  Slrt  fcer  Äeni 
au$  einem  burd:jlduigen  Jlr^ftollc  beftetyt,  ift  er  bjer  ein  rrtutjeS  Jtörperdjcn.  SHifr 


igelartigen  ^dmeeflocfcn  fallen  nad)  6coredbp,  wenn  bie  Temperatur  bent  ®e= 
frierpunfte  nahe  ift,  guiucilcn  bei  etwaö  niebrigern  SBärmegtabrn.  3)  fteinr 
Spicjjc  ober  (ifeitige  ^Jriömcn,  biäwcilen  feijr  $arl  unb  hrfMilbdl .  biäweilrr 
roei§  unb  raulj.  »«Bei  ber  feinfien  $lrt,  bie  einem  in  (stücfe  oon  niebt  iiber  ,/4 
Acrfdpnittcucti  £aarc  glftd?™»  cö  ütwer.  tie  Öieftalt  ju  bejtimmen;  bie  größeren 
ffnt  pritSmatifd)..  4)  tBedjGfeiiigc  i^oramiben  fommen  nur  feiten  bor.  5)  viBpiepe 
ober  priemen ,  beren  einefl  ober  beibe  Gruben  in  ber  SWitte  eine*  bünnen  »-Blatt« 
tbenfl  in  0ffla(i  einer  0  feit  igen  -sdjeibe  fteefen,  würben  oon  -SeoreH?!?  nui 
jwei  9Mal  beobaebtet.  —  Uebrigeng  l?at  ber  lottere  in  feiner  (S^rijt  nodj  eint 
grö§erc  »ilnjal?!  l>cr  b,ier  cbarafteriffrten  (£cmbinationen  turt?  ^bilbunjcn  trr» 
anfdbaulidjt. 

$d)ne egre nje ,  (sd)neelinir.  $a  tie  Temperatur  ter  fctmofpbare  wir 
wadjfcnber  <!&öf)t  abnimmt,  fo  mnp  eö  überall  auf  ber  ftrbobcrflädje  eine  -£öly 
geben ,  wo  ber  gefallene  Sdjnec  aud)  im  (Sommer  niebt  mein  wrtlig  roeaj<fcmrl$er 
fann.  2>ie  fcinie  nun ,  oon  weldjer  an  (nad?  aufwärt«  geredmet)  l»er  €<J;nee  felbf 
im  Sommer  liegen  bleib! ,  nennt  man  He  ©ren^e  be8  ewigen  €(tntel, 
ober  aud)  bie  3  d»  ne  el  t  nie.    X)ie  £öb,e  beweiben  ifl  bebingt  bur*  tie  miit- 
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Uzt  3a$ree*tempetatur,  bor  allem  aber  bur<$  bie  3nfenfitat  unt> 
S)auer  ber§omnter»ctrme,  Unb  burä)bieHRenge  beS  Im  2Binter 
falten  b  en  Gä)  ne*ef.  3e  gröfcr  tiefe  Wenge  tfi  unb  je  fleiner  bie  mittlere 
3abre8temperatur  unb  bie  Sommerwärme  jtnb ,  tefio  tiefer  gebj  für  irgenb  eine 
©egenb  bie  Scfynectinie  t)crab.  «£>at  eine  ®cgenb  ein  fcljr  ercefftbet  Jflima 
(f.  b.  Witt.  Älimj),  olfo  einen  [ehr  flrengen  hinter  unb  einen  [ehr  Reißen 
Äonnncr ,  fo  f ann  bie  ©ärme  befl  lefte ren  mel)r  ald  h inreicfyenb  fein ,  ben  im 
Sinter  gefallenen  @djnee  wegpifcbmeljrn.  ©o  beträgt  bie  mittlere  Temperatur 
be«  fcei&eften SWonat«  in  3afufcf,  bei  einer  mittleren  3a$re«temperatur  *on  — 9*7, 
etwa  20°,3,  fo  ba§  frier  ber  Sefrnee  boütg  wegfömiljt  unb  nod)  Gercalicn  gebaut 


ciefefben  bie  §of)t  ber  ©djnrelinie  üorjugßwcifc  nad)  ber  QJcrtbcilung  tcr  ©ärm« 
auf  bie  berfdjietenen ;  3abre8jeiicn.  >  gleichförmiger  btefe  33ertljctlung ,  unb  je 
geringer  in  Solge  beffen  bie  Sommerwärme  ift,  fccfto  weniger  wirb  tcr  in  tcr 
f Älteren  3at}rc$jcit  gefallene  Sdmee  im  Pommer  böllig  bjnwcgi'cbmcl^en  fönucn ; 
unb  bejto  tiefer  wirb  bie  Sebnerlinie  fjcrabrctcbc.  2)ic  mittlere  Jahrestemperatur 
fann  babei  aber  über  0°  fein.  3n  böseren  ©reiten  liegt  NC  Scfynccgrcnjc  böt)er 
alt  bie  3fot$erme  (f.  b.  fcrt.  3 fot Zernien)  bon  0°,  am  Qlcquator  unterhalb 
tiefer  3fotl>ermc.  2)ie  mittlere  Temperatur  ber  Sdmcegrenje  ifl  alfo  frier,  am 
Äquator,  fröfrer  al«  0».  9?acfr  £umbo(bt  entfpricfrt  bie  Sefrneegrcnje  bafelbft 
ber  3fotfrcrme  bon  0,4° ,  in  ber  gcma&tgtcn  3one  ber  3fotfrctme  bon  —  4°,T  unb 
in  ber  falten  3°nc  ber  bon  —  6°.  Äacf  Jtämfc  frat  man  für  bie  frei§e  3one 
—  00,2,  für  bie  gemäßigte  —  1°,5,  unb  für  bie  falte  —  4°, 8. 

ftür  Jtüftengcbirge  mu§  im  Allgemeinen  bie  Sebnrelinie  tiefer  frerabgefren 
ali  für  ©ebirgdgegenben  im  3nnern  ber  kontinente.  5)enn  bort  iß  ber  jährliche 
©Kielraum  ber  Temperatur  geringer  unb  bie  2uft  feuchter;  et  fällt  alfo  bafelbfl 
auefr  mehr  ©efrnec,  unb  ber  Pommer  ijt  weniger  frci§  als  frier. 

CPinrn  befonberen  <5influ§  auf  bie  -0 obe  ber  «Scfrncclinie  übt  noch  bie  (5on« 
fignration ,  ber  ©egenfafc  ber  (Sonnen  *  unb  Sebattenfeite  einet  ®ebirg8 ,  unb  bie 
äBcfcfraffcnfrcit  tet  üBobent  (bejüglicfr  feiner  mcfrr  ober  weniger  jtarfen  ©arme* 
a6forption ,  ober  tet  leichteren  ^btfujfet,  ben  er  bem  Sajfer  gewäfrrt).  £ugi  •) 
maefrte ,  am  biefen  <5influ§  §u  befertigen ,  ben  <8orfefrl«g ,  nur  bie  auf  ben  ©let- 
fcfrrrn  6eobaefrtete  Sefrneegrenie ,  bie  fogenaunte  ftirnlfnie,  §u  berücffidjttgen, 
bereit  $öfre  naefr  ifrm  auf  ben  Alpen  etwa  7600  bit  7800  &u§  beträgt  ;  unb  biet 
xft  bie  «fcofre,  bit  ju  welker  im  Pommer  auefr  auf  ber  £)berflaefre  ber  ©letftfrer  ber 
im  $Ütnter  gefallene  Scfrnce  fcbmiljt. 

5Die  ®rcnje  beö  ewigen  ©cfjneeö  berärtbert  f!dj  mit  ben  3a$re8jeiten ,  unb 
liegt  überbied  in  füllen  Bommern  tiefer  alt  in  ^ei§eren.  9Ran  fpriebt  biernacb 
audf  roo^l  bon  einer  mittleren  Sc^neegrenje ,  unb  untertreibet  bejüglid)  biefer  eine 
obere  unb  untere  ®rcn;c ,  uämlid>  mit  9)ücfftc^t  auf  bie  @rtreme  ber  üiefe  unb 
•&ötye,  wcldu'  jene,  bie  mittlere,  in  berf$icbenen  3a^ren  erreicht.  2>ocf>  bat  man 
bie  obere  @d?necgren$e  noch  in  einer  anteren  ^ebeutung  genommen.  Sßenn  man 
nämlid^  ein  ®ebirge  im  Sommer  befieigt,  fo  trifft  man  junäa)ft  auf  etnjelne 


•)  alpenreif«.  1830. 
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<5(r)nef»artiren ,  tie  mit  ber  £öt)e  an  2lu4ber}nung  gewinnen  unb  fld>  ^ulc^t  ju 
einet  allgemeinen  <S$neebe<fe  bereinigen,  obrooljl  aud>  in  ben  größten  $öb,tn 
nod?  naefte  Seifen  fcerborragen.  Die  Unterf^eibung  jwtfacn  untern  unb  obem 
©crjneegrenje  bat  man  nun  eben  auf  ba«  erfte  $orfommen  ienet  wmojtiun 
©(^neepartiten  unb  ben  ©eginn  bet  gufammen^ängenben  6ä)neebe<fe  6ejogcn. 

ben  Ermittelungen  oon  «ätlfrrdm  •)  unb  JCdm*  ••)  juibtt  jU 
nirgmt«  auf  ber  trbe  ewiger  @djnee  im  ONbeau  bet  fReere«;  bb$  fott,  nai 
3.  8t o§,  bie  untere  ©renje  beÄ  ewigen  <&$nre6  ben  Grbboben  jwifdicn  tem  67. 
unb  71.  «reitengrabe  fftnetben. 

«inen  bemerfen*wert$en  Unterftfcieb  bejügltaj  ber  ©a^neegrenje  jeigtn  Wr 
nörblidje  unb  füb!(a>  91bbaa)ung  fce«  ^imala^a.  <Huf  jener  Hegt  bie  6dmetlnit 
naef?  $  u  m  b  o  I b  t  3420'  Wer  alf  auf  biefer.  Die  leitete  (füblittje)  fäUt  m» 
Ha)  bi*  gum  9Hbeau  be«  SReeret  ab ,  mat)renb  bie  erftere  ft$  an  bie  bebtutratt 
£odjebene  bon  Xibet  anfd>Iir§t.  Die  über  bem  Inbifaen  Ocean  auffieigenbe  M 
fäMdgt  nun  auf  ber  i'ütlidjcn  ftbbadmng  in  brn  fyöfycrtn  ©cgenben  bei  @tbii:r: 
etne  grp|e  Waffe  bon  <S4mee  nieber ,  wa#  auf  ber  nörbtitfyrn  niä)t  fo  ber  Sali  p 
fann ,  weil  $ter  bie  Suft  bei  weitem  troefner  ifr. 

Die  folgenbe  SabeUe  enttflt  na*  «uu6olbt  bie  ber  6a?n«3nw 
an  üerf(fyUbenen  Orten  ber  Qrbe. 


Orte 


ffterrorgrn ,  StüfU  .  . 
*Jloxn>t%m,  im  3nnern 
.Hamlfdjatfa    .    .  . 

»iiai  

SUpen  

Jtaufaful  (dfbruj)  . 
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(aba  }  fübl.  * 
Wlnico .    .   .   ,  . 
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tiba  
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*        *  ttbüt. 
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£d)0rnftcin,  ,  f.     t  i  \  u  n  g ,  *8t.  III.  6.  746. 

$4)ranbf  ifi  eine  SWafdjiue ,  tie  nachfiehentc  Einrichtung  bat.  (ffin  Gelinter 
ift  mit  einer  priömatifchen  ilBulfl  (©ewinte)  mehrmals  auf  eigentümliche  %x\, 
in  ter  iRichtung  ter  fogenannten  Schraubenlinie,  umwunten.  Tiefen  So- 
Unter  nennt  man  eine  Schraubenfpintel.  Sie  9tidjtung  c er  Schrauben* 
linie  auf  ter  frummen  Oberfläche  cineö  Gelinters  fintet  man  aber  auf  folgenbe 
üöJeife.  SJfan  tenfe  fut  tiefe  Oberfläche  abgcwicfclt  unt  in  eine  (Sbene  aufige- 
fpannt;  fo  erhält  man  ein  9ted?tecf,  wie  bcifiefjentc  ftigur  geigt.  3n  tiefem 
tljeile  man  tie  beiten  gleiten  einanter  gegcnübrrfirhrntcn  Seiten  in  gleich  biete 
aWidjc  Steile  unt  jiehe  tie  ttagoualcn  Minien  Aa',  ab',  bc'  u.  f.  f.    fiegt  mau 

'  fotann  tie  (Sbcnc  wicter  um  ten 
Unter,  fo  trifft  gewiß  a  mit  a',  b  mit  b\ 
c  mit  C  ic.  stammen,  unt  tie  biago« 
naleu  Minien  Aa',  ab',  k.  »erbinten  fteb 
einer  toppclt  gefrümmten,  um  ten 
SRantcl  tcS  Splintcrfl  fld;  fcblingenten 
Vinie:  ter  Schraubenlinie.  3eter  $unft 
tiefer  Vinie  ift  nac^  ter  angegebenen  (int* 
ftcfnmg  terfelben  öon  ter  '2lrt ,  taf?  eine 
in  ihn  au  tie  Guroc  gelegte  Tangente 
tcnfclbcn  $Binfcl  BAa'  mit  ter  bcrläu* 
gerten  ©runtflächc  tc8  Splinterö  macht. 
Siefer  $Binfel  ifr  tie  Neigung  ter  Schrau- 
benlinie. Scnft  man  flcb  in  ter  frummen  Oberfläche  teg  Gijlintcrd  beliebig  tiefe 
gerate,  mit  ter  9lrc  parallele  Minien  gejogen,  fo  werten  tiefe  fämmtlich  turd)  tie 
Sebraubcnlinie  in  gleite  Sfycilc  jerlcgt ;  jeber  tiefer  5  beile  oerbinbet  gwei  gegen« 
tthtifgenfee  unt  in  ter  Stidjtung  ter  Wie  gegeneinanter  liegente  fünfte  ter 
Schraubenlinie,  unt  bei  fit  tie  o  b  c  eined  SchraubcngangcS ,  ir abreut  tiefer 
ledere  felbfl  tad  Stucf  ter  Schraubenlinie  ifr,  welehefl  jwifchen  jwei  auf  tiefe 
CBcffc  ,^ufantmengt'hörigen  fünften  terfelben  liegt.  (Sin  Körper  nun ,  welcher  fo 
ausgehöhlt  ift,  tan  tie  in  ihn  liegente  «Oöblung  tie  ftorm  ter  Schraubenlinie 
hat ,  beint  eine  S  cb  r  a  u  b  e  n  m  u  1 1  e  r.  2Jtit  terfelben  ift  tann  eine  Schrauben« 
ipintel  cerbunten,  teren  4perüorragungen  in  tie  Vertiefungen  ter  Schraubenmutter 
paffen.  Sie  Spiutcl  nennt  man  wohl  auch  <  im  ©fgenfa&e  jur  Schraubenmutter, 
tie  manulicbe  Schraube.  Sie  <§eroorragungcn  ter  Spintel  oter  tie  pridmatifche 
2Bulft ,  welcbe  in  ter  {Richtung  ter  Schraubenlinie  um  ten  Splinter  herumgeht, 
tann  entweter  einem  üierfeitigen  $ri6ma,  wie  in  umfiehenter  Sigur,  oter  einem 
treifeitigen  ^riSma  gleichen.  5*cim  ©ebrauche  wirt  tie  Schraubenfpintel  in  tie 
Schraubenmutter,  teren  apöblung  ihr  genau  entfprechen  mu§,  biuoingejtccft ,  unt 
bei  ter  Srehung  entweter  ter  einen  oter  ter  anteren  um  tie  *2lre  ter  Schraube 
wirb  tie  Schraubenmutter  an  ter  Schraubenfpintel  emporfteigen  oter  tiefe  in  Jene 
herabfteigen.  Oberhalb  hat  tie  Spintel  einen  $nfa(}  C  (f.  umfi.  &ig.),  welcher  ter 
«Ropf  beif;t ,  unt  an  welchem,  wenn  tie  Schraube  getreht  werten  foll,  tie  Jtrafi 
angebracht  wirt.  3u  Icfctercm  S^tie  ifl  entweter  ein  (Sinfdjnitt  oter  eine  Sürth- 
bohrung  am  .Kopfe  angebracht ,  fo  ta§  man  einen  febarffantigen  oter  einen  ffab- 
artigen  ©egenflant  cinfefcen  unt  mit  tiefem  als  mit  einem  a^ebcl  tie  Srehung 
ter  Schraube  bewerf  heiligen  fann.  duweilen  erhalt  ftatt  teffen  auch  ^fr  &*Vf 
V.  »5 
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€cf>  raube. 


eine  beflimmte  ecfige  ftorm ,  unb  feie  $>rehung  wirb  mit  einem  $ebel  (Geraufte» 
fdjluffcl )  ooUbrad)t ,  beffen  eine«  (Snbe  ebenmäßig  mit  ber  GJejtalt  be«  Ä^fel  an»« 
gefdjniiten  ift ,  unb  über  tenfelben  gefiülpt  werten  fann.    ©enn  bie  6<fcr«i&t  in 

bie  Sdjraubenmutter ,  nad}  tet  rinn 
<Seite  gecremt,  $erabfieigt,  wirb  fit,  na* 
ber  entgegengefefcten  (Seite  gecremt,  bn« 
aufgeben.  (Schrauben  ton  frfter  Siür 
((Jtfen)  unb  mit  fdjarfen  Äanten  trinken 
oon  felbft  in  eine  weiAere  Waffe  bei  M 
.£refcung  ein,  fo  ba§  f!e  jtdj  eine  6<bran« 
benmutter  felbft  aueböblcn.  2>on  fcupr 
*2lrt  ftnb  tie  $olt,fo)rauben. 

£angt  an  ber  S diraube  tie  Saft  Q 
fo  rubt  folaV  »ermittrlft  ber  €ajr«ubfl 
gänge  auf  ber  fdjtefen  (fcbenr  ter  btWr 
®ewtnbe  in  ber  SRutter.    fcu«  ber  far 
6.  753  gebj  aber  fcereor,  ba§  itto 
Butter  fo  viele  fduefe  Ebenen,  wie  Alf. 
.n  üb',  bec',  .  .  .  .  corbanben  jt«t,il 
ftc  tyobjr  ©djraubengange  enthalt. 
ft|t  fie  t at^er  n  Sdjraubengange ,  fo  dl' 
Kilt  fte  n  febiefr  Ebenen  ,  bereu  Sagt  fe 
gro§  ift  wie  ein  «Scbraubengang,  beren  -öitye  ber  £öl?e  ober  QBeite  be«  €4raucni' 
gange«  unb  beren  ©runtlinie  ber  Peripherie  ber  <§pinbel  gleich,  ift. 

$Üenn  ba«  ©ewi<$t  Q  gegeben  ift,  welche«  an  einer  ©djraube  hängt,  crTrs 
©pintel  einen  «§albmejfer  =  r  fyrt ,  unb  bei  welker  ber  9tfcigung«winfrl  tn 
(Sänge  =  a  ift  j  fo  fommt  e«  barauf  an ,  bie  Äraft  P  ju  flnben,  treibe,  an  r« 
Umfange  ber  ®dbraube  wirfenb,  bem  2lbgleitungflftreben  ber  @d|raube  ba«  ®lfi*' 
gewicht  Raiten  fann.  <$at  bie  (Schraubenmutter  n  6$raubengänge,  fo  iß  «* 
biefe  bie  £aft  Q  gleichmäßig  oertheilt ,  unb  Jeher  blefer  ®änge  fyat  einen  W 

ber  gleich.  —  be«  ®efammtbrucfe«  oon  Q  ift,  ju  erleiben.    2>ahet  wirb  au$  f** 

9lbgleltung«ftreben  bon  febem  biefer  ®ängc  nur  —  be*  ©efammtbeftreben«  ton  0 

n 

betragen ,  unb  bie  Araft ,  meiere  biefem  ©eftreben  ba6  ©le icb^etr icfot  galten  \t'- 

wirb  auch  nur  —  P  ju  fein  brausen.    2)a  nun  —  P:  —  Q=*P:Q  t|t» 

n  n  n 

fommt  e«  bei  ber  ©eftimmung  ber  .Kraft  P ,  welche  bem  $bglettung«ftre6en  ml» 
gegenwfrfrn  foll ,  auf  bie  9ln$abl  ber  in  ber  SRutter  enthaltenen  ®änge  niefct  n 
2öa«  bagegen  ben  X>rucf  auf  tie  ©cbjaubengänge  betrifft,  fo  ift  bie  flnja&Ifr 
©ebraubengange  in  ber  SJcutter  nicht  gleicbgilttg ;  benn  man  erfennt,  ba§  H 
ferneren  Saften  wenige  ®änge  leidet  au«brecben  fönnen  unb  niebt  fo  gut  ben  f 
hörigen  ©iberftanb  $u  Ieifien  rermögen,  ald  bie«  ber  Sali  ift,  wenn  beren  mefarn 
oorfcanben  ftnb.  2)a  nun  bie  Jtraft  P,  wef^e  bie  ©djraube  ju  bre^en  ftrebt,  i< 
an  irgenb  einem  beliebigen  fünfte  be«  Umfange«  berfefben  angebraebt  ift,  i»10'1 
nur  in  ben  ber  ®runbftä$e  parallelen  Cbenen  wirft ,  alfo  parallel  mit  ben  •runt' 
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Knien  brr  fchicfen  ffbcnen,  tic  picr  turd)  bie  (Sänge  in  ter  SWutter  targeftellt 
werten ,  fo  irtrt ,  wenn  man  ten  SHcigungflwinfel  ter  @d?rau6cngänge  turd)  a  be« 
jeidjnet ,  P  Q .  lang .  a  fein.  3)enn  eö  fommt  bier  ter  Sali  ter  fdjiefen  (Fbcne 
in  tynwrntung ,  wo  ter  3ufl  parallel  mit  ter  «fcorijontalebene  wirft  (f.  *2lrtifrl 
(Jbene,  ©t.  II.  <B.  586).  -Ted)  ift  bier  noch  m  bemerfen,  ta§,  weil  tic  tre- 
nnte ^Bewegung  ter  Straube  um  igre  9lre  gefdjicpt,  tie  V a ft  aber  am  Umfange 
ter  Schraube  wirft ,  unt  alfo  um  r  »on  ter  2lie  entfernt  ift ,  ter  £atbmeffer  r  alö 
ein  Hebelarm  m  betrauten  fei ,  bejfen  3?ewcgungöpunft  in  ter  5lre  liegt ,  unt  an 
teilen  (Snte  tat  gefuntene  Qlbgleitungäbcftrcben  wirft,  hiernach  entfiept  alfo  ein 
SRoment  ter  ßafr,  welche«  gleidj  iß  Q.r.tang.a.  2)a  intcf?  t)icr  boraufgtfeft 
trorten ,  taf;  aud)  tie  .Kraft  P  am  Umfange  ter  2duaube,  alfo  an  tem  nämlichen 
Hebelarme  r  wirft,  fo  wirt  man  f/aben:  P.r  =  Q.r.tang.a,  mttf/fn  wieter 
P  =  Q  .  lang .  a. 

2>er  ^MngriffGpunft  ter  .Kraft  ift  aber  bei  ter  ©djraube,  fdjon  ter  Unbequem* 

Iidjfeit  wegen,  niemals  unmittelbar  an  teren  Umfange  angebracht,  fontrrn  cd 

wirb  gewöhnlich  turch  teren  .Kopf  eine  «Stange  CD  gefieeft ,  welche  mm  Angriff 

bei  ter  öorjuncf)mentcn  Drehung  ter  <£djraubc  tient.    <§irrturrt)  wirt  aber  m- 

glcia^  eine  beteutente  <5rfparung  an  .Kraft  f/erbeigefftprt ,  weil  tiefe  Stange  einen 

Hebelarm  abgiebt,  teffen  I>ref)punft  gleichfalls*  in  ter  Are  ter  Schraube  liegt. 

ÜRimmt  man  nun ,  wie  oorper ,  ten  9lrm  ter  Soft :  C  E  =  r ,  unt  fcfct  ten  Wrm 

ber  .Kraft :  C  D  =  R ,  fo  wirt  ®lcw)gewicf;t  fJattfinten,  wenn  V .  R  mm  Q .  r .  lang .  o 

.  „  '         r.  tang.ee  _ 

tfi ,  worau«  folgt  P  —  -  0- 

R 

©enn  ta«  ©ewidjt  0  flfgf&fn  tft,  weld)e«  an  einer  tftfttttf  pängt,  teren 
2pintel  ten  «Oalbmeffer  r  (>at ,  unt  bei  ter  tie  «£>öpc  ter  2 du-.mbengänge  =  h 
ift ;  fo  fin t et  man  leidjt  tie  .Kraft  P ,  wol d)e ,  an  tem  Hebelarme  C  D  =  R  wir* 
fenb,  tem  Slbgleitungßbeftreben  ter  Sdjraube  tad  ©leidjgewidSt  (?alt. 

£a  hier  flatt  tang.a  tie  «§öpe  te0  Swraubengange«,  oter  ter  fduefen  (ybene 
gegeben  ift,  fo  berpält  ff tie  ©runtlinie  ter  lederen  m  ityrer  -bebt  h,  wie  1  m 
tang.a.    Tiefe  ©runtlinie  ift  aber  gleicf;  tem  Umfange  ter  8pintel,  =  2  n  r. 

$at)er  2  n  r  :  h  =  1  :  lang .  a ,  mithin  tang .  a  mm  

2  rjr 

8ub |li tuirt  man  tiefen  SBcrt  p  bon  tang . «  in  tie  obige  ©leiepung  für  P, 

h 

r .  

~  Im  h 

ft  er&ali  man  :  P  =»  Q  =  .  Q. 

R  2  l\ir 

2Äan  fintrt  alfo  tie  Straft  P,  wenn  man  tic  £öpe  tc6  @djraubcngange8 

burdj  tte^crip&erie  tioitirt,  welche  ten  Hebelarm  ter  .Kraft  m  iprem  flftatiui  l? a t , 

unt  ten  O-uoticntcn  mit  ter  i'aft  multiplicirt. 

Ter  Gebrauch  ter  (Schraube  ift  hcdMl  mannichfaltig.  häufig  betient  man  firt) 
tprer ,  entweter  um  gr o§e  Sofien  auf  fleine  $ot)tn  m  f/eben ,  oter  .Körper  mit 
einanter  befonter«  feil  m  oerbinten,  oter  auch  m  oerf^ietenen  Birten  ton  ^reffen. 
9lu4i  ift  eö-frefannt,  tap  oerfunfene  pöljerne  Käufer,  unt  felbfl  ipttrme,  Oer* 
mittclfi  eine«  $aared  oerbuntener  (5a)rauben  wieter  in  tie  -fröne  gerietet  werten 
fdnnen. 

•  •  • 

95  • 
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Die  gewöbnlfcbfte  93erbinbung  ber  ©egenflänbe  mittelfl  ©cbrauben  ift  bie, 
wie  bei  ben  QJoljen ,  welche  an  einem  (*nbe  m(t  einem  breiten  Jtopfe  srrfefccn  unb 
an  beren  anberem  (Fnbe  einige  ©cforaubengänge  eingefebnitten  f?nb.  Der  39oI$en 
wirb  burdj}  bie  ©egenfiänbe ,  bie  mit  einanber  uerbunben  werben  foöen .  ^inburtb« 
gefteeft,  unb  auf  ba«  mit  bem  (Scbraubengewinbc  öerfebene  (?nbe  bie  Schrauben» 
mutter  aufgefegt  unb  feftgefebraubt,  bi«  beibe  ©egenfiänbe  btureicbenb  frfl  an 
einanber  geprefjt  finb.  2Ran  fann  auch  in  bem  einen  ©egenfianb  bie  OTutter  unbe« 
weglief  frfl  madjen ,  unb  nun  burdj  ben  anbrren  an  Jenen  \u  befefHgenbrn  (&>tgen« 
flanb  bie  mit  einem  £opfe  öerfebene  männliche  »Schraube  fieefen. 

lieber  bie  2lnwenbung  ber<2diraube  jum  ^reffen  tergleidje  ben  &rt.  treffe, 
<S.  472  ff.,  wo  audj  gezeigt  ifl,  wie  bie  bei  ber  ©cfjraube  flattfinbentc  Oteibun^ 
in  bie  Meinung  einzuführen  ifi.  ' 

(Sine  weitere  Wnwenbung  fcat  bie  (Schraube  ald  feinere«  SWaftwerf^eug  ae« 
funben,  worüber  ber  Slrtifel  SRifroineter  nacfyufeljen  ifl. 

iNan  ferbinbet  bie  (straube  aud)  juroefe 
mit  bem  Olabe  an  ber  ©eile,  fo  ba§  bie  <&Qm> 
bengange  in  bie  febräg  gesellten  3äfjne  taA 
<8ttrnrabefi  eingreifen  (f.  nebenflcb.  &ig.). 
Verrichtung  füt)rt  cen  Hainen  ter  ©ebraute 
ohne  (fnbe,  weil  bie  «schraube  ebne 
boren  in  bie  immer  wieberfebrenben  3äbne  tei 
tRabed  eingreift,  unb  bei  i  In  fommen  bie  $3onf*dt 
ber  (Schraube  mit  benen  bc«  floate«  an  ber  ®cllc 
(f.  b.  9lrt.)  jufamntrn.    Diefelbe  Ia§t  jl<fc  juni 
«§eben  großer  Mafien  bei  Wnwenbung  einer  ab- 
ringen Straft  gebrauten.    Die  burdj  ffe  bewirfte  Bewegung  ifl  fretlirb  fefcr  laiu 
fam ,  bodj  fann  fle  au* ,  um  tiefe«  Umflanbe«  willen ,  jum  Steffen  fleiner  5*eirr- 
gungen  benufct  werben. 

$d)ranbr nmt hrometer ,  f.  9R  t  f  r  o  m  r  t  c  r. 

§d)rorl'cl  (lat.  sulphur,  franj.  soufrp,  engt,  sulphur,  ein  einfacher  Äör^ei 
btr  ju  ben  Nichtmetallen  gerechnet  wirb.  (S^emtfcbrS  Reichen  =  S.  ftea/uicaleat 
=  200  (0  =  100)  ober  =  16  (H  =  1). 

Der  ©cfymefel  finbet  fleh  in  ber  Natur  fet>r  häufig  unb  jwar  in  allen  brri 
$Reid?en ,  in  größter  Wenge  jeboeb  im  SWineralretd).  Qx  gehört  $u  ben  wenigen 
dementen,  bie  in  ber  Natur  im  reinen  3ufianbe  fröftallijtrt  (in  rhombiidwi 
Octaöbern)  oorfommen.  Den  gebiegenen  Schwefel  trifft  man  betonter«  im  %U\* 
gebirge  an,  im  Jtalfflein,  ©typ«  unb  SWergel,  feltener  im  ©anbflein,  entweder,  wit 
fd)on  angeführt,  in  Jtrrfrallen  ober  in  hörnern,  Knollen  unb  Nctfern.  Sehr  f<fcöo 
au«gebilbete  ÄrhflaUe  finbet  man  in  «Sicilien  bei  ©irgenti.  "2lu§erbem  hübet  ber 
©djwefel  nodj  mit  öerfdjiebenen  erbigen  «Subflanjen  gemengt  gro§e  £ager  in  3» 
lien ,  Wahren  unb  $olrn  *).  Die  «§aufetfunbgrube  ifl  tnbeffen  bie  3nfel  ©ictlier 
unb  hier  wieber  ber  füblicfje  Ibtil ,  namentlich  bie  $rooin^  ©irgenti.  3$on  fei 
au«  wirb  fafi  ganj  (Juropa  unb  felbfl  ?lmerifa  mit  ©diwcfcl  oerforgt ,  fo  bap  Kr 


•)  Sine  iBefcbreibuna  ber «Scbwefellagtr  »on  €too«jo*ice  bei  Ärafau  unb&arpbn 
in  ibroatien  finbet  man  im  »rd?-  b.  $^arm.  [2]  ©C.  LXV1.  ©.  305. 
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©djwefetgruben  für  bie  8inwo$ner  ber  Snfel  bon  gro§er  $Öi$tigfeit  flnb.  OTan 
fü^rt  an ,  baf?  in  benfelben  3000  Arbeiter  unb  4000  Äinber  befaWtigt  ffab  unb 
aufierbem  no<&  bei  brm  Transport  3000  SPraultbiertreiber  mit  10000  $bierrn. 
SbeiW  frei ,  tbeil*  in  IBerbinbung  mit  Sßafferftoff  wirb  brr  ©cfywefel  no$  fort« 
wäbrenb  oon  btn  Sultanen  ausgeflogen,  »im  grofjartigften  foll  bie«  bur<$  ben 
$opoeatepetl  in  Mexico  geföe^en ,  wo  fiep  burA  bir  Sänge  ber  Qtit  ein  wa$r$aft 
unerftpd>flicbrt  8ager  be«  relnfren  @<pwefel«  gebilbet  fcaben  foU. 

flufjerbem  tritt  ber  ©cbwefel  au$  in  OJerbintimg  mit  Wetaüen  auf;  tiefe 
©erbinbungen  bejeirjjnet  ber  SRineraloge  mit  ben  0lamen  ®lanje,  Jtiefe  ober  dien- 
ten, §.  39.  SHeiglanj,  6<$wefelfie0  (6cjm>efeleifen) ,  3tnfb!enbe  ic.  ftrrner  flnbet 
man  ben  6dja>efel  mit  ©auerftoff  unb  SBafen  üerbunben  in  mäcbtigen  Ablage» 
rangen  al$  "Sdwerfpatlj;  aujjerbem  no$  »tele  anbere  fdjwefelfaure  ®al$e, 

tbeilö  ald  Mineralien  ober  ©effcmbtbeile  ber  ^{f ererben  unb  beo"  ffiafferö.  51  uö 
lederen  ge^en  ferfdjicbene  fctywefelfaure  (Balje  in  bie  (ßflan$en  unb  bie  ttjierifdjen 
Körper  über;  in  beiben  ober  tritt  aud?  ber  <Sd)»rcfel  a(0  folityer  in  bewirten en 
organiftfyen  93erbinbungen  auf.  Unter  ben  fangen  flnb  e0  befonberfl  bie  (Sru(i* 
feren ,  welche  @diwefel  enthalten.  3m  t^ierif^en  Ädrper  biibet  ber  @d^wcfei  be« 
fonberö  einen  ©efhnbtr/eil  ber  qJroteYnoerbinbungen;  man  trifft  tyn  alfo  in  bem 
$iroei§,  bem  Äafefioff,  bem  $arn,  ben  paaren,  ber  Haut  unb  ben  a)?u«feln. 
Wan  nimmt  an,  bafl  ein  erwadjfener  äRenfö  ungefähr  71/«  8oi$  ©cbwefel  enthält. 

(Sine  6ubflan},  bie  in  ber  Olatut  fo  oerbreitet  ifl,  tonnte  ber  Wufmerffamfeit 
ber  alten  Softer  n\6)t  entgegen.  6<bon  Horner  fprtc^t  oom  ©tbwefel,  ber  be- 
fonberd  bei  reltgiöfen  Zeremonien  jum  dtauebern  oerwenbet  würbe,  weil,  wie 
$liniu0  fagt ,  bie  flamme  be«  brennenben  6cbwrfe(0  ba0  9tntfife  ber  Bnwefenben 
mit  ber  ©lüfic  bcö  üotcö  beträte.  9lu$  al0  Heilmittel  würbe  ber  @djwrfel  be« 
reit«  im  Wtertfjum  gebraust.  *8el  ben  Älteren  (Sbemifern  fpleltc  ber  6d?roefe{ 
eine  fe^r  ßro§e  (Rolle. 

fBei  gewör/nlicber  Temperatur  ift  ber  Sebwefel  feft;  er  bejtyt  eine  b^Ugetbe, 
jaroeilen  in«  @rünlicbe  gebenbe  ftarbe,  ifl  bunpföeinenb  ober  unbur<pjt<brig ,  jer» 
bredjlitb ,  ein  fdjler&ter  Seiter  für  ©arme  unb  Gleftricität ;  burd?  Reiben  wirb  er 
lei$t  eleftrif*  unb  bann  tritt  no$  ein  eigent^ümli^er  ®rru<b  mr&r  fceroor.  Wit- 
unter  tritt  ber  natürlitl>e  ©cfcwefel  in  einer  anberen  all  ber  gelben  garbe  auf;  fo 
ifl  §.  3J.  ber  oon  OTabobop  in  Ungarn  rotfr,  ä\jn\id)  bem  oft  geftimoljenen 
@c^roefel,  unb  ber  oon  «Sajmolnifc  grün.  IDiefe  Färbungen  rühren  oon  einge- 
mengten  bituminöfen  6ubfianjen  l>er  *).  3n  QUaffer  ifl  ber  ©djrcefel  unlö*lid) ; 
^let^er,  ^llfo^ol  unb  dtberifebe  Oele  lofen  felbft  in  ber  ffiärme  nur  febr  wenig 
baoon  auf.  5)ie  eigentlichen  Sofunglmittel  flnb  <S$wefelfoblenfloff  unb  S^lor» 
fa)ipefel.  "2ludj  bureb  fette  Oele  wirb  ber  <Sd^wefel  aufgeldf),  boeb  läßt  er  fidj 
barauä  nic^jt  wieber  unoeränbert  abfebeiben.  Set  einer  Temperatur  oon  t Jl° 
fdjmiljt  tfr  60tvtfrl.  S)ie  niebt  grfdjmoljenen  @tücfe  bleiben  babei  auf  bem 
SBoben  be«  Oefäpe«  liegen,  woraufl  b^orgebt,  bap  ber  6d?wefel  fld^  beim  Ueber- 
gang  au«  bem  frfien  in  ben  ftöffigen  3uflanb  bebeutenb  audbe^nt.  <Sefct  man 
bie  er^i^ung  längere  Seit  fort,  fo  oerliert  ber  gefdjmoljene  ©4jwefel  immer  mebr 
feine  $elle  5arbe  unb  feine  iDünnflüfilgfeit.    8ei  einer  Semperatur  oon  1«0« 


•)  $oge-  Sinn-       XCII.  6.  687. 
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fliept  rr  nur  nod)  fct?r  fcfe mitriß  unb  tic  garbe  bat  |1*  bereit*  in  SBraun  ort» 
irantclt ;  bei  200°  fann  man  bad  &rfä§  umfrbrrn ,  ohne  tap  bei  6a)a>rfrl  fett* 
auÄflir  j?t.  Ü8ci  400°  fodu  ter  ednrcfcl  unb  nimmt  Xamvfform  in.  ©irt}t  nun 
ten  grftbmolfttnen  ©djwcfel,  tcr  bis  üb»  200°  erbiet  werten  ift,  in  einem  eins« 
$tiatfe  in  fahr«  3Baffrr ,  fo  ba&'er  ftdi  »lö|ii<b  abfüblt ,  fo  behält  rr  bie  fcuafo 
ftarbe ,  aber  er  wirb  nur  na*  längerer  Seit  bart.  «r  bleibt  oft  läge  Uno  |il}< 
irr id)  unb  tur^fEdittg.  Gr  wirb  aber  fel?r  balt  bar  t  »ie  ber  anröbnlicbc  €4irefel, 
wenn  man  (bn  auf  100°  err>i^t.  5)ie  3JerwanMung  gebt  bann  plc§U*  wrftö 
unb  entwicfelt  jldj  hierbei  eine  bebeutenbe  ©arme,  fo  ba§  ta8  Xfytrmoinder  plot* 
lieb  um  1 0°  r)ör?er  fleigt.  —  33dm  GFrtjtym  <Sd?wefeia  mu{i  man  febr  M» 
fi^tig  fein ,  ba  tcr  erwärmte  G$wrfel  jidj  febr  Uity  mit  fcrm  Sauerftoff  tri  hfl 
terbinbet  unb  tann  in  flammen  auÄbrirJjt. 

Ter  flüffl^c  Sdjwcfel  gebt  obne  3lvtf(f>rtiflufe  auö  bem  flüfftgen  in  ten  ftjhn 
äuftanfc  über  unb  te?balb  ift  er  gum  Ärpfhilliffren  geeignet.    Siefen  Sorgas 
fann  man  beutlid)  beobaebtrn,  »renn  man  grfdnnoljenen  6cbwefel  langfam  in  einer 
®la«röbrc  erf alten  lä§t.    3ft  bie  Temperatur  bi«  auf  1 1 1«  gefunfrn ,  fo  benrf 
man,  ba§  uon  einem  fünfte  ber  ©anbung  9labeln  ausgeben,  bie  fl$  nadj  ßt 
nad)  immer  weiter  in  bie  «Waffe  bineinerflrrcfen.    £iefe  JTrJjftalle  geben  »tebem 
03cranlajfung  ju  neuen ,  bi«  nad>  unb  nad?  bie  gan|e  Waffe  fefl  geworben  ff*.  Ii» 
JtrtyßaUr  jlnb  nun  aber  turd?  etnanter  gewa<bfen  unb  man  bat  nun  eine  ftrt: ; 
fröjtallinifdjc  Waffe.    ffiill  man  fdjöne  .ftr^ftalle  rrjrugrn,  fo  f$mil)t  man  gre§rn 
Wengen  (ungefähr  4  bis  6  fßfunb)  unb  wartet  bir  drrlarrung  ber  ganjen  Waffe 
riidjt  ab.    ©obalb  ffcb  an  ber  Oberffärbe  eine  fefie  Trcfc  gebifbet  bat ,  rurrtftijt 
man  tiefe  unb  (äfft  ben  nod)  flüffl^en  ©fbwefel  auelaufen.    Tie  inneren  ©äntr 
finb  bann  mit  febr  frönen  Jtrtjftallen  reidjlftb  befefct.    Um  bie  Är&ftalle  jum  Sn- 
fdjaurn  gehörig  blog  ju  legen,  bricht  man  bie  ganje  Tecfe  rorfldjtig  fort  ober 
fftniügt  fle  mit  einer  beigen  ©tfenftange  ab ,  wobei  man  aber  ba«  @efag  mit  ber 
Oeffnung  nacb  unten  febrt ,  um  bie  Jtröjtatle  nitfct  gu  jerflörrn.    Ober  man  fn*t 
ba«  fkfä§  ron  tcr  Waffe  ga  entfernen  unb  fägt  tiefe  au«  rinanbrr. 

Tiefe  Jtrbftalle  finb  f  wir  fr  rbombii tbe  @äulen  (2*  unb  2-glieberig)  (f.  W« 
frer)enbe  $ig.  I.),  alfo  burtbaul  ron  ben  natitrli<b  oorfommenben  ®cbwefelnt» 

frallrn,  ten  rr)ombifa)en  Odaebern  (t-  unb  l»arig) 
*  ü'  (f.  ^ig.  II.)  rerftbteben.    $ie  festere  Bform  nimmt  ber 

Av         @<b">efel  an ,  fobalb  er  aud  *?lufl ofunqen  in  €<b»efrU 
\         /  \       Wenjloff,  Gblorfctjwrfel  ober  Ier»entinöl  froftalHjhi, 

r 


inbem  man  biefe  ber  freiwilligen  HJerbunfrung  überiift, 
ober  beim  ©nblimircn.  Tcr  €(bwefet  ben^t  alfo  He 
tjapigreii ,  in  jroei  ganj  reriio'ecenrn  jir^fiaurpnni» 
aufjurreten  unb  be«r)alb  nennt  man  i bn  bimor»b- 
oerfdjiebenen  formen  gehören  jwei  »erft^iebenen  aflf 
tropifa)en  3uftänben  beß  ©dnrcfelö  an.  Tie  natür- 
lieben  ifrrtlalle  be?eidmct  man  alö  o  gdnrcfrl  unb  bie  rbombifdien  $ri*men  iH 
ß  Ädnvefcl;  ald  träte  Wobifrcatton,  y  @<bwefel,  fiebt  man  ben  bereit?  rnräbntf* 
weitem  6d>wefel  an ,  ben  man  ben  amorphen  nennt  •).  2>a«  fpfeififtbe  ®e»i*i 
biefer  brei  Wobiftcttiontn  ifi  ein  terfrr>iebf ne«  j  ber  o  €^wefel  Befl^t  ba« 

•)  Sourn.  f.  pratt.  (5i>em.  ©b.  XVI.  6.  i.  u.  öb.  XXIV.  ®.  133.  . 
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(5,045  Sil  2,066),  ber  r  etfrrefel  ba§  nirbrigfle  (f,»6T)  unb  ber  /J6dMH 
ftebt  in  ber  Witte  (1,962).  Dal  free.  «ew.  be«  natürfiften  6d)»ffel«  ifTttyr, 
waDT|ertriniicp  rurw  ircmce  «eimeniiungfn. 

Um  a  ®<bwefet  in  /?  (Scbwefet  umjuanbern,  bebarf  eS  nl#t  einmal  einer 
€<bmeljung;  man  barf  nur  tie  SRotipcation  a  längere  fyit  in  einer  bem  Sdjmetj« 
punfte  no^en lemperotur  erhalten.  Die  Umanterung  ton  /?<Sd>wefel  in  r€d)wefet 
erfolgt  bei  ungefähr  250°.  Tic  jweitc  unb  brüte  2Robiftcation  fönnen  aber  nidu 
lange  3*tt  für  jt<b  befielen;  ffr  geben  fret«  wieber  in  tie  erfte  JRobifkatlon  über. 
Die  beim  @*me!jen  beb*  ©djwefelG  gewonnenen  Jtrijftalie  terltcren  froon  nad?  für» 
jer  3eit  bie  Durctyjlcbtfgfeit  u'no  bie  geringe  (Hafticität ;  audj  tie  ftarbe  ueräntert 
ffa)  in  ein  gellere«  ®elb.  Betrautet  man  nun  tie  .Rri?ftaUc  unter  tem  «Wifroffop, 
fo  flnbet  man,  ba§  fie  au6  einer  Wenge  ton  fleincn  Jtrgftaltrn  befielen,  tie  genau 
bie  8orm  ter  natürlidjrn  Ärbftaüe  beftyen.  Die  priemen  flnt  alfo  nur  no<b 
SlftcrfrbftaUe.  Dicfe  ©erwanbtung  erleitet  aud>  ter  grwobnlicbe  <B langen fdjwefel 
unb  ba^er  rübrt  au*,  feine  UuburAftotfgfeit.  —  *3ei  ben  turd?  Sdjmeljen  be« 
(Sdjwrfela  erbaltenen  ÄrQftaflen  fann  man  tie  Umanterung  turd|  (Jrfdjütterung 
ober  9li ben  bewirf cn ;  am  fcbncllficn  aber  nad)  *D?  i  t  f  dj  e  r  l  i  d3  *)  turdj  eine  ge> 
fattigte  ftuflöfung  tjon  Sdjwefel  in  @cbwefelfoblenfioff.  Die  Umanterung  erfolgt 
fo  raft,  ba§  ed  nioglid)  ift,  bie  SÖ35rnic  ju  brfHmmen,  bie  tabei  frei  wirt.  5lud) 
Der  jabe  @wwefef,  alfo  bie  y  STOobifieation,  äntert  ftdj  in  SJcrübrung  mit  <Sd)wtftU 
foblenßoff  idjnell  in  ben  gewöhnlichen  6$wefel  um. 

Die  »erftbietenen  Sarben  ber  SRobifkationen  finb  nad?  SR  i  t  f  cb  e  r  1  i  <b  **) 
niebt  wefentlidj.  Die  beim  ©dmteljen  entßebente  Färbung  rü^rt  uon  $ett  bcr. 
1  Ib-  Sett  auf  500  Xf).  «Schwefel  färbt  biefen  beim  ©tbrneljcn  ganj  föwari  unb 
1  2b.  ftett  auf  3000  Zf).  ©ajwefel  tief  rotb.  €djon  bal  Angreifen  mit  ber 
•fcano  reitbtau«,  bem<Sdjwefel  fo  »ielgett  mitjutbeilen,  bafj  er  nacb  tem  Sdjmeljen 
nid>!  mebr  rein  gelb  erfa)eint.  Befreit  man  aber  ben  @cbwefel  oon  ber  ange- 
griffenen Cbfrjlädje  unb  gl  übt  man  tafl  ®efä§  torfyer  au8,  fo  fann  man  ben 
(Sätvotftl  fo  oft  wie  man  will  bid  ;um  Jtodjen  r r b  i&en ,  obne  ba§  er  feine  Sarbe 
orränterL  Wad;  iKagnu«  er t teilen  aueb  fettfreie  ®ubfianjen,  wie  3u<fer, 
Starte,  ©aumwolle,  bem  Schwefel  eine  mebr  braunrot Iie  $arbe  unb  felbß  bje 
totaubpartifcltben  ber  l'uft  fdmnen  baju  auö;urcid)cn. 

Die  «erftbiebenen  Wobifieationen  bed  ScbwtfeU  finb  in  neuerer  3eit  oielfaeb 
öJegenftanb  ber  Unterfucbung  gewefen  unb  babei  nod?  anbere  entbeeft  werben,  ©ir 
bieferbalb  auf  bie  SiteTatur  *♦•). 
Da  ber  <5<b»efel  flet«  mebr  ober  weniger  mit  erbigen  öeimengungen  ge- 


•)  9er.  t.  «er(.  flfat.  1852.  ®.  636. 

~)  3outn.  f.  »ctlt.  «bem.       LXVII.  €. 

"*)  rvcntptf  unb  &tii*t  über  ten  in  (SAivefelfoblenftoff  unW#Ii(btn  Scbtoeftl: 
Compt.  rend.  T.  XXXII.  p.  380.  —  JBrame,  über  tie  Ärl)jiaÜifation  tu  ©ajwefd«,  ibid. 
T.  XXXIII.  p.  538;  über  tie  3ujtänt>e  be«  €<b»efcl«#  ibid.  p.  57»;  über  bie  Dubte  be« 
<S<bwefe(4,  ibid.  T.XXXV.  p.748;  über  tJlmi'rvbiiMnud  unb  $o(Qmorpbi«mu«  trtf  2*irtffl«. 
ibid.  T.  XXXVII.  p.  336.  —  Deoille,  über  ben  Qunorvbitmu*  unb  tie  Umwanblung  bei 
^(bwefeU,  ibid.  T.  XXXIV.  p.  561.  —  iBrobie,  über  ben  ©Amelwunft  unt  bie  Umn>anb< 
lung  bei  ®d>wefe(i,  (bem.  ISrutralbl.  1854.  3.  517.  —  SRagnui,  über  rotben  unb 
fAwaqen  ©Aweffl,  5ogg.  «nn.  IBb.  XCII.  6.  308  unb  über  bie  allotropifdjen  3u|lanbe 
tt*  ©AwefeU,  »b.  XCIX.  6.  145. 
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mifcpt  öorfommt,  fo  Witt)  et  an  Ort  unb  Stelle  einet  Reinigung  untmrerfen. 
Die  trieben  l$r|e ,  bie  eine  $hi«bcute  bon  25  bi«  20  $roc.  geben,  werten  in  einem 
^upfifernen  Ärffel  ge[rbmol§en ,  wobei  man  bie  Temperatur  ieboep  nta)t  über  150* 
fteigen  läpt.  Die  Unreinigfeiten  fe$en  fiep  ber  größeren  <Sd)u?ere  wegen  «©oben; 
fobalb  bie«  gefebepen ,  fd^öpft  man  ben  fluffi^en  6rf>wefel  au«  unb  la#t  ujn  in 
einem  ©efä&e  erfalten.  Dabei  jiept  er  fi<p  fepr  flarf  jufammen ,  fo  ba§  et  alfo 
leitet  au«  Dem  ®efäfl  entfernt  werben  fann.  Diefer  Stpwcfcl  footmt  tonn  ii 
unregelmäßigen  otiufcn  al«  ropee  @^(ftl  in  ben  <§anbcl. 

Die  Wäpe  au«  bem  gefthmoljenen  ©djwcfel,  fo  wie  bie  ärmeren  (frje, 
nur  8  bi«  12  SProc.  Schwefel  enthalten,  werben  einer  3)efrillation  unterwerfen. 
Der  'Apparat  ift  fepr  einfach .    3n  etnem  fogenannten  Oalccrenofen  fteüt  nun  fe 
|wei  Weihen  irbene  Siegel  auf,  beren  ieber  ungefähr  20  Ouart  faft.   ^tefe  füfit 
man  mit  ben  drjen  unb  fdjlicjjt  oben  bie  Oeffnung,  bie  jum  Süllen  unb  dutleerra 
Went.    *2lu«  bem  oberen  Spcil  be«  Siegel«  fuhrt  ein  8lopr  in  einen  a&nlifa 
Siegel ,  ber  al«  Vorlage  bient,  ober  festere  $at  unten  eine  Oeffnung,  au«  b«  w 
oon  3eit  ju  3cit  ben  fKkiflgcn  Scpwefcl  in  ein  Qcfäf  mit  ©äff«  fliegen 
Da«  Verfahren  hierbei  ifl  fo  rop,  ba§  ber  ©<pwefel  immer  noa)  mit  IIB 
15  $roc.  fremben  Stoffen  verunreinigt  ijt.    ©ill  man  hierüber  2luff(plu§ 
ten,  fo  unterwirft  man  eine  Weine,  genau  abgewogene  Wenge  einer  forgfalti^i 
Drflillation  ober  man  verbrennt  fle;  au«  bem  <£kwicpte  bc«  ätürfjijnteö  trre^aß 
man  bann  leitet  ba«  Gfowittt  ber  Verunreinigung. 

Die  weitere  Steinigung  be«  <2d?u?efel«  wirb  gemeinbin  in  benjenigen  tünfen 
au«gefübrt,  wo  er  oerbrauept  werben  fofl.  9tan  fcpmil}t  ben  Scbwefet,  ta#t  cie 
Unreinigfeiten  abfegen  unb  unterwirft  ihn  bann  einer  neuen  DefHUation.  Sei* 
Operationen  nimmt  man  letoa)  in  bemfetben  »Apparate  oor.  Diefer  befiehl  in  ein» 
guf  elfernen  Äejfel  ober  einer  «etorte ;  Irrere  hat  eine  gange  bon  44,75  8u§  vi 
einen  Durcpmeffer  oon  1,5  ftu§.  Oberhalb  berfelben  ift  ein  Äeffel  angrbra<pt,  vi 
welkem  bie  (Retorte  gefpeif)  wirb ,  fo  ba§  alfo  bie  Depilation  opne  Untrrbre^u« 
fortbauern  fann.  Der  ftnwärmcfeffel  unb  bie  (Retorte  flnb  burcp  eine  Wobre* 
(eitung  mit  einanber  oerbunben ,  burcp  bie  ber  gefcpmol jene  Scpwefel ,  fobalb 
notpweubig  ifl,  in  bie  geleerte  «Retorte  gelangt.  ftrübrr  tefriüirrc  man  mit  Unter» 
breebungen ;  bei  ieber  neuen  «Scfdurfung  fam  bie  äu§cre  8uft  mit  ben  flarf  etbip 
Sebroefelbampfen  in  Berührung,  woburrb  oft  gefährliche  <$?plofloncn  enrjtontet 
Die  6 cbwef eltimpfe  jtepen  in  eine  grofje,  au«  ©aefficinen  erbaute  Äammet  ri- 
Die  Dimenfionen  berfelben  betragen  bi«  gu  22  $ug  ginge ,  1 6  8u§  «reite  * 
7  ffuf  $«be,  fo  ba§  alfo  bie  Cammer  einen  Snpalt  oon  2464  (Subiffuf  f* 
•in  barin  angebrachte«  Sentit  ocifrattet  ben  «u«tritt  ber  warmen  Suft,  hält.*» 
ba«  (Einbringen  ber  äußeren  £uft  ab.  3e  naa>bem  man  nun  bie  DefKUariw  ■* 
ober  weniger  lange  anbauern  lä§t,  fann  man  beliebig  @tangenfd>»efel 
<Sd)n>efelblumen,  t.  ^.  ein  feine«  puloerförmigeö  Sublimat,  erzeugen.  3m  erüer" 
Salle  wirb  biedletorte  mit  circa  640  $funD  Äopfcbwefel  beftpteft  unb  bann  errei* 
bie  Äammcr  mit  ber  &tit  eine  Temperatur,  bei  ber  ber  <Sdjn>efel  fcbmiljt.  Der  f 
fcbutoljene  ©a)wefel  fammelt  ftcb  auf  bem  ©oben  ber  «Kammer.  Um  tiefen  dfc* 
laffen,  befinbet  fiep  in  ber  einen  Seite  ber  Cammer  eine  Oeffnung  oon  circa 
Dnrtpmeffer,  bie  ganj  nadj  belieben  burä>  eine  conifepe  Stange  leiept  nepi  & 
weniger  btept  »erfcploffen  ober  audj  ganj  geöffnet  werben  fann.  QSon  3eit  j« 
läßt  man  ben  @a)wefel  burd?  biefe  Oeffnung  in  einen  erwärmten  Äeffel  aul^F 
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unb  bann  wirb  berfel6e  in  r)Öljerne  formen  gefüllt.  99eim  <£rfalten  lUfyt  fidj  ber 
(Scbicefel  bebeutenb  jufammen  unb  fann  bar)er  fe$r  leidjt  au«  ber  Sorot  entfernt 
werben.  —  3n  4  6  hin  ben  ifr  bie  DefHUation  ton  640  fßfunb  flRobfcfjwefel  ooll* 
braa)t;  in  24  @tunben  fann  man  bat)er  3840  $funb  ©Awefel  reinigen. 

ffifU  man  fogenannte  @(bwefe(bfumen  fabriciren,  fo  bürfen  bie  ffianbe  ber 
.Kammer  nie  bi«  ju  einer  Xemperatur  oon  über  100°  gefangen.  3e  weniger  tioct) 
bie  Temperatur  ber  ©anbe  I ft ,  um  fo  raffet  fWm  fty  bie  ©efcwefelbampfe  ab. 
Der  @<frwefel  fäUt  bann  at«  ein  feine«  rrbftallhufcbc«  SRrty,  ba«  bur$  ba«  3Wtfro- 
ffop  betrautet ,  au«  frbr  fleinen  JtrbfiaUen  befielt ,  auf  ben  ©oben  ber  Cammer 
unb  wirb  bann  ju  gehöriger  3eit  burd?  eine  X^x  entfernt.  Die  Ueber^ifeung  ber 
Pommer  oermeibet  man  babur$ ,  bajj  man  nur  wenig  6dnoefel  unb  jwar  fe$r 
langfam  überbefHUfrt.  3n  24€>tunben  bewerfflfllt^t  man  nur  2  DefHUationen  unb 
»erarbeitet  bitrbei  nur  640  $fb.  9tof?übn>efel.  9Begen  ber  feinen  d^tbtilung  ffnb 
bie  $$wefrlblumen  letdjter  entjünMict)  als  ber  <Stangenf$wefel  unb  bcGljalb  ju 
frerftfriebfnen  ßwfcten,  namentlich  ju  3Rif$ungen  beffer  geeignet.  Qu  anbrren 
3wcffn,  wie  j.  SB.  bei  ber  W  wfabrifation  §ier)t  man  Jebo<$  ben  gefiof  enen  Stangen* 
fa?i»efel  uor.  Die  §ebwrfelblumen  reagiren  ftet«  fauer,  weil  f!ä)  bei  ber  DefHOa* 
tion  eine  geringe  «enge  fdjweflige  Säure  bilbet,  bie  fieft  fpäter  in  <Sa>efeIfäure 
serwanbrft.  Sur  einige,  namentlich  mebictniföe  3wetfe  ift  e«  norrjwenbig  bie 
Scbwefelfclumen  oon  biefer  93crunreinigung  $u  befreien.  Die«  gef$ie$t  burc$ 
9Bafa?en  mit  ©affer. 

@ine  anbere'Hrt  oon  feljr  fein  $ertr)ei(tem  @$wefel  ifi  bie  fogenannte  <S$wefel« 
mi(a)  (Lac  sulphuris)  ober  ber  niebergrf$lagene  ©<$wefet  (Sulphur  praeeipilatum), 
ein  meMefnifcbe«  Präparat.  Um  baffelbe  bar^ufxeQen ,  (oft  man  bie  gewöbnlt(r)e 
@dn»ffelfrber  (rftuffadj*§cr/trefelfalium)  in  ffiaffer  auf  unb  fefct  (Sdjwffclfäure 
ober  (Sblorwafferftofffäure  unter  fortwäbrenbem  Umrühren  t)inju,  bi«  2acfmu«papier 
ton  ber  fclufffgfeit  eben  gerottet  wirb ,  bi«  alfo  bie  6äure  ein  wenig  »orwaltet 
Der  SWeberfcblag  wirb  forgfältig  au«gewaf$en.  ftimmr  man  ©tbwefelcalcium, 
fo  fann  tiefe*  nur  bur$  ©aljfäure  jerfe|t  werben ,  weil  bie  €cfyn?efelfäure  mit 
bem  Äalf  glela>faü«  eine  unlr>«Ii$e  »Berbinbung  eingebt.  Der  Vorgang  bei  biefer 
3trfefcung  tft  folgenber : 

KaS*  HO  +  S0>  HS,  4  S  unb  KO,  SO»  ober 
CaS*  HCl  »  RS,  4  S  unb  Ca  CK 
Die  'Äuflofungen  ber  unterfo)wefltgfauren  ©alje  werben  g(ei$fa((0  bur<$  Mau- 
ren gerfrfct ;  in  beiben  Bällen  aber  f!nb  bie  S^ieberfa^läge  oerfa)ieben.  Der  au« 
alfaltfd^en  Söfungen  nieberfaüenbe  @ct)wefel  tft  fer)r  fein  jertbeilt  unb  enthält 
auc^  gleitbjeitig  nadj  «$.  31  o  f  e  eine  geringe  SWenge  ©afferfloff ,  w%enb  ber  au« 
ben  unterfd?wefligfauren  ®aljen  jtö)  nieberfa^lagenbe  (Scfcwefel  grobfdrniger  ift  j 
erfitrer  beftfct  eine  mebr  grauweife  Sarbe ,  wabrenb  legerer  me^r  gelb  aufif!er)t. 

♦2ln  einigen  Orten,  wo  fict?  6$wefetmetaUe;  namentltd;  <Sdjwefeleifen  in  großer 
Wenge  ftnben,  wie  j.  »ö.  in  tBör)men,  @d>Iefien,  bem  «Oarji,  @$weben  jc,  flellt 
man  au«  birfen  nebenbei  aua)  ©cbicrfel  bar.  Der  ©djfwcfelfieö  (Fe  Ss)  t>c rt)aft 
|la^  beim  ©reiben  äbnl((b  wie  bie  ©uperorbbe;  wie  biefe  @aurrftoff,  giebt  iener 
@(btrcfcl  ab  ,  wenn  er  bei  5hi3fd>lu§  ber  8uft  erbtet  wirb.  Diefe  Operation  wirb 
mrtfifn«  in  irbenen  dtd^ren  ((Retorten)  oorgenommen ,  beren  biete  in  einem  Ofen 
liegen.  Da«  6$wtfeleifen  entbält  jwar  53,3  $roc.  @4wefrf ,  aber  bie  9lu«beute 
beträgt  in  ber  Hegel  boa)  nur  13  bi«  15  $roc,  weil  man  eine  ju  flarfe  ^tfte 
V.  96 
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bermetbcn  mu§.  —  5Ind?  bei  bem  Olcficn  ber  €>d?wcfcleqe  in  gropcn  Raufen  ober 

in  Oefen  gewinnt  mau  @$wefe(.  Die  Verbrennung  fdj rettet  hierbei  ton  unten 
nad?  oben  »or ;  He  ©arme  wirft  alfo  nad)  oben  &in  unb  treibt  $ier  ben  *£diirefel 
au«,  ber  fi<b  <*uf  terDeeie  be«  ftöflbaufen«  ober  in  befonbeten  Sandten  anfammelt. 
Der  auf  Diefe  $lrt  gewonnene  <ödjwefel  ifl  aber  |"er)r  unrein ;  oft  enthalt  et  Slrfentf, 
fo  ba§  namentlicb  bei  bet  Serwrnbung  ju  mebtctnifc^en  3»cefen  ber  6a>wcfel  ftert 
forgfältig  baranf  ju  prüfen  ift.  9Man  mu$  ju  biefem  (Snbe  ben  gepulorrtra 
(ödjwefcl  mit  berbünnter  ^ImmontafflAfftgfrit  bigertren,  wobura)  ba*  ©cbrecfel- 
arfen  aufgclöfl  wirb.  »JÖet  3ufaft  einer  <8aure  rntflept  bann  in  ber  abfilmet« 
fclüffigfeit  ein  Äieberfeblag ,  ber  näbrr  ju  untrrfudjen  ifl.  «einer  6$roefel  giebt 
in  Amnion tafflüijtgf eit  ntd>t«  ab. 

Die  *JWenge  ce«  ©dnoefel« ,  ber  auf  borßebenbe.  'Art  gewonnen  wirb ,  ifl  nur 
fer)r  gering.    Die  •ftauptmaffe  fommt  au«  £i$ilien ,  ba  tfitx  ber  dlorjftbnxfel  jn 
einein  febr  niebrtgen  Greife  ju  raufen  ijt.    100  ^funb  begabt  man  in  ber  Regel 
mit  24 »/,  Mgr.  bi«  ju  1  Xtyr. ;  bafür  wirb  ber  «Sebwefel  frei  anSBorb  ber^Sdufe 
geliefert.    Dacurdj  allein  fann  fldf  eijilien  ben  SBeltmarft  fiebern ;  auf  wie  Uijr 
nod>,  bofl  ftebt  babin.    Wie  eijilirn  aufgebort  bat  bie  Jtornfammer  gu  *m. 
wirb  e«  au*  niebt  immer  bie  @djwefelfammcr  ber  ^nbuftrieilen  bleiben.  Dur* 
ben  unfltigrn  *8erfu<b,  bie  <©(bwefelati8fubr  mit  einem  beben  3<>Ut  $u  belegen 
flnb  Anregungen  gegeben  worben  jur  (Gewinnung  be«  @cbwefcld  au«  ben  ätrira; 
aber  bon  größerer  ©trbtigfeit  flnb  bie  *3efirebungen ,  ben  <&dm>efel  aul  ben  Hb* 
fallen  ber  §obafabrifation  wieber  gu  gewinnen ,  fo  bap  alfo  ber  €djroeft I  feierbei 
ferner  ntdit  mebr  verloren  gefyen,  fonbern  einen  Ärei«lauf  in  ber  $a6rtfariou 
burcpmaaVn  wirb;  ferner  bie  <£rft$ung  be«  fünftlid)  bereiteten  ©lauberfalje«  bur$ 
folebe«,  ba«  au«  rem  SÄrerwaffer  gewonnen  worben  ifl  unb  bie  Q3eTfu$c,  ben 
©dnoefel  au«  bera  ®pp«  tarjufleUrn. 

<8i«  iefrt  gilt  bie  (©dnbefeleinfubr  eine«  ganbe«  no#  für  ben  4tfapfab  b« 
(Sntwicfelung  ber  3nbuflrie  in  bemfelben.    9iicbt  allein,  bafc  ber  «Sebwefel  oiel« 
färbe  Anwenbung  in  ber  3nbufhrfe  fuibet,  fonbern  eine  allein,  bie  Durftellung  ber 
©rbwefelfäure ,  fann  man  al«  Cie  (Drunblage  ber  3nbuftrie  anfeben.    $lueb  b» 
fdjweflige  ©dure  leitet  ber  3ntuftrie  wichtige  Dtenfie;  t?trr^er  geboren  bcfonbrrf 
ba«  <§altbarmad)cn  oon  ftlüifigfeften ,  wie  $.  93.  ©ein,  99lut  k.,  bie  |icr>  leidet  ;er« 
fe^en ,  unb  ba«  3Metcben  bon  <Si-ibe ,  ©olle ,  Darmfaiten  unb  <5trobgrflfcbten. 
2)e«g(eieben  werben  burdf  bie  Dampfe  ber  fa^wefli^en  <8aure  $ebem ,  Jblrttungi« 
fiücfe,  (betreibe  jc.  uor  ber  3crftörung  burd?  ^nfeften  bewabrt.    ^ine  wirblige 
9tolle  fpielt  ber  Sdwefel  femer  bei  ber  Sabrifation  t?on  ©ebieppuloer ,  3unb' 
böljern ,  bei  ber  Verarbeitung  beg  ^autfdiuf  unb  al«  «ifenfitt.    Der  eäuvfrl 
Wirt  ferner  jur  Darfleüung  i>on3«nnober  unb  al«  Wettfament  benu^t.  2lu«  tiefen 
©runbe  ift  baber  ein  93litf  auf  bie  @a)n?efcleinfubr  ber  oerftbiebenen  gänbrr  »wi 
gro§em  3ntereffe.    granfreieb  fubrtc  1820  135,800  (Sentner  ein ;  1846,  alfo 
naa)  einem  tüicrtcliar>rbunbcrt ,  war  bie  <$tnfubr  bi«  auf  520,000  (£tr.  grflieaei- 
33on  1842  biä  1846  betrug  bie  ©infubr  ton  0tobf(bwefel  in  bem  beutfcbeii  3^ 
berein  burdMcbnittlicb  75,000  6tr. ,  1850  baqegen  171,830  6tr.  unb  im  folge» 
ben  3aure  134,400  (Mr.    önglanb  uerbrauebte  1826  236,836  dtr.  unb  1849 
825,676  (5tr.    3n  3«t  bon  20  3ab"n  1826  bt«  1846  flieg  bie  6^rrrfel^ 
einfubr  in  ^ranfreid?  um  147  $roc, ,  in  Cnglanb  bagegen  um  249  ^roe.  1830 
führte  ©ijilien  im  ©anjen  560,000  (Str.  ©a)wefel  au«;  1845  war  bie  Batfubr 
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fäon  bi#  auf  1,400,000  Gtr.  gefHegen,  babon  be$og  ©nglanb  me$r  al«  40  «flroc, 
ftranfreid»  gegen  35  $roe. ,  fo  bafr  foum  25  $roc.  für  Seutftlanb  unb  aUe  übri- 
gen Känber  Europas,  fo  wie  für  Sttorbamrrifa  bleiben.  1852  führte  «Sizilien 
1,896,000  (Str.  ©wwefel  au$,  fo  ba§  alfo  in  nod}  ntdrt  25  Sauren  fid»  bie  2lu$* 
fu^r  mehr  ale*  berbreifadjt  ^ar.  1 852  famen  auf  (Fnglanb  37  $roc, ,  auf  Sranf* 
reid>  25  $roe. ,  auf  2>e utfehtanb ,  «ftollanb,  Velgien  unb  bie  ©<bwei;  ;ufammen 
12  $roe. ,  auf  9}orbamrrifa  nodj  niajt  2  tUroe.  8Bie  befannt,  entgünbet  ffd»  ber 
©cbwefel  fehr  leidet  unb  brennt  bann  mit  blafjbfauer  flamme,  wobei  fl<h  erftttfenbe 
S)ämbfe  (gasförmige  fdjwcfliqc  ©äure)  verbreiten.  3n  einem  eingefd)loffenen 
9hume  fann  auf  biefe  Art  letzter  ber  ©auerfioff  entfernt  werben  al«  bur<h  ba« 
Verbrennen  »on  Noblen ;  au  derbem  übt  bie  bei  ber  Verbrennung  be6  ©dwefelG 
entjtetyenbe  fdjweflige  ©äure  ned?  einen  hinbernben  ©influfi  auf  bie  Verbrennung 
anberer  «Körper  au6  unb  befthalb  fann  ber  ©ebwefel  unter  Umftänben  a(6  ein  feuer* 
löfebrnbrt  Wittel  gebraust  werben ,  wie  bie«  namentlich  bei  ©<horufreinbränben 
affd)ie$t. 

$ro$  ber  grofjen  Verwanbrfcbaft  ;um  ©auerfioff  berbinbet  fldj  ber  ©(bwefcl 
mit  biefem  tirert  boeb  nur  in  einem  Verhältnis  unb  jwar  jur  fdnt»cflfgrn  ©äure. 
'Jtuferbem  fennt  man  freilieft  nod>  fee^ö  anbere  Verbinbungcn  bed  ©rbwefrlfi  mit 
©auerftoff,  aber  man  fann  fle  nur  auf  inbireetem  3Bege  btirfrellen.  9Ule  biefe 
Verbinbungen  finb  @äuren ;  ba  man  jte  nur  nacb  unb  nad)  fennen  lernte ,  fam 
man  bei  ber  «Benennung  ber  fpäter  entbeeften  Verbtnbungen ,  infofern  man  ber 
gebräudjliffcen  *flomencl<mir  getreu  bleiben  wollte ,  in  einige  Verlegenheit  ,  nrt* 
halb  Verjcliuö  für  bie  berfd)iebenen  ©rbwefelfäuren  eigene  Warnen  erfonnrn 
bat.  9U«  ©runblage  birnt  ba«  grieebifebe  2Bort  &*Tov  (©djwefel) ,  fo  baf?  alle 
<Edjwefelfäuren  $bionfäuren  r/eiften.  3ur  Unterfd^eibung  aber  nennt  V  e  r  j  e  H  u  8 
bie  beiben  ©äuren ,  weldfje  1  Qfequiualent  ©djwefel  enthalten ,  alfo  bie  ©djwefef* 
jaure  (SO*)  unb  bie  fdjweflige  ©äure  (SO8),  SRonothfonfäure  unb  monothionige 
©äure,  bie  ©äuren  mit  2  2leq.  ©dm>efel,  bie  Untcrffbwefelfäure  (S*08)  unb  bie 
nnterfdjw eftige  ©äure  (S*0*),  $>irbionfäure  unb  bitr/ionige  ©äure  unb  bie  brei 
neuen  ©äuren  mit  3,  4  unb  5  9leq.  ©dnoefef,  a(6  bie  gefdjwefelte  (S*  08),  biejwei* 
facbgef$weferte(S*0»)  unb  bie  treifad»  gefdjwefelte(S808)  Unterfcbwefelfäure,$ri« 
tr)ton*,  £etratr)ion«  unb  ^entat^ionfäure.  Von  biefen  Verbtnbungen  enthält: 


bie  bitbionige©äure  (8*0*)  auf  16  @ew..Ih- ©cbwefel  8  ®ew.«$h.  ©auerfioff, 

»Pentatbionfäure      (S»08)  .    16  . 

»8s*  * 

Setratbionfäure       (S*08)  *    16  . 

*     10  « 

Sritbionfäure         (S3f)8)  *    16  * 

*  13  33  » 

ifcitbionfäure.          (S«08)  «    16  - 

*       20      <r         «  • 

monotbionige  ©äure  (S  0*)   »    16   -  * 

«16«      »  » 

SNonottyionfäure       (SO3)  .    16  . 

*    21  » 

Von  biefen  ©äuren  tonnen  nur  jwet  im  ifotirten  3uftanbe  bargefielit  wer« 
brn ,  bie  ©tbwefelfäure  unb  bie  fcpWeflige  ©äure ;  bie  übrigen  fennt  man  nur  in 
33erbinbung  mit  Vafen.  5lu§er  beh  beiben  angeführten  €öuren  hat  nur  nod;  bie 
witerfömeflige  ©aure  3nteteffe. 

Die  unterfdjweflige  ober  bitbionige  ©äure  (S*08)  jrr fällt  in  fdfwef fige  ©äure 
unb  ©djwefel  (S*  0*  ==  SO3  -\-  S),  fobaib  mannte  auÄ  ihren  ©aljen  burd)  eine  anbere 
©äure  aud Reiben  wiO.    Deshalb  ffitU  man  früher  bie  untetf^wefUgfainren  ©alje 
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für  gefcfrwefelte  f$wef(igfaure  6alje,  alfo  für  eine  SBerbtnbuna,  wn  föwflifr 
fauren  ®al$en.  j  o  m  f  o  n  unb  ©a$«£uffac  bermutfeeten  juer j)  bifrin  ein 
eigentümliche  <Bäure  unb  e  t  f  $  f  I  betätigte  fpäter  biefe  9fofUb/t.  2)ie  unter» 
fdMoefligfauren  €>alje  fann  man  auf  wrfebiebene  9lrt  erhalten,  Digerirt  bwb 
3iuflöfung  Don  ftfywefligfaurem  Aali  ober  Patron  mit  gepulvertem  Gdnetfrl,  fo 
tritt  rin  *2lequi»a(ent  6djwefel  an  bie  föweflige  6äure  unb  bilbet  unterfdnwfliy 
©äure.  Äod>t  man  Äali-  ober  «Natronlauge  ober  Aalfmilcfc  mit  ©djiwfrl,  i« 
bilbet  fty  neben  ber  ©efcwefelöerbinbung  au<fc  ftet«  unterföwefligfaure«  ©ali; 
gleiten  wenn  man  Aalt«  ober  JWatronbbbrat  ober  foblenfaure  «Italien  bei  rian 
nur  mä§ig  fcofcen  Temperatur  jiifaminenfömiljt.  ttäft  man  rinr  3luflof«nfl 
§weifa<b  ©$wefelnatrium  (NaS*)  an  ber  Juft  fielen ,  fo  nimmt  fle  naa>  unb  n«4 
@auerßoff  auf  unb  baß  6dMvefelnatrium  uerwanbelt  fi$  ftollfiänbig  in  unterfttoef« 
ligfaure«  Patron  um.  Diefe  *8erwanblung  erleibeu  fämmtlidK  ©dnrrfolalfolifi, 
bei  ben  feieren  §d)wefelung8ßufeii  aber  [treibet  fldj>  juajeid)  «Sdwefrl  oui  un- 
frei bem  einf<i$en  @$wefelnatrium  bilbet  fidj  jugfridj  no*  fo&lenfaurr£  Jlamt 
Höf}  man  3t*»*  ober  Cifen  in  fdjwefliger  Säure  auf,  fo  erhält  man  ein  (Star.* 
»on  fäwefligfaurem  unb  unterföwefligfaurem  6alj;  lefctere«  entflebt  bafar,  ■* 
bie  SRetaüe  nidjt  bem  ©affer,  fonbetn  ber  fa>efligen  Säure  ben  6auerM n* 
jiefcen ,  beffen  fle  ju  ibrer  Drt>bation  bebürfen. 

Da«  wldjtigfle  6alj  ifi  ba«  unterf^wefligfaure  Patron.  Daffelbe  lefl  frif* 
gefällte«  (5&lor*  unb  3obfilber  auf;  bel^alb  bebient  man  fldj  feiner  bei  bei 
tiflung  ber  fiicbtbilber ,  um  ba«  bur<$  ba«  £idjft  nicht  teränberte  3obftlber  mi  tn 
platte  gu  entfernen.  SWnn  benufct  e«  aud>  jur  SBefeitigung  ber  legten  2nn)rilt 
ßfylor  au«  gebleuten  Stoffen  unb  fce öt?afb  fu^rt  e«  au$  ben  Warnt n  flnti*!«- 
Sfteuerbing«  $at  93o$l  #),  wie  föon  früher  <$iinlb  »orgefdjlagen ,  b««  mW' 
fdjroeftfgfaure  Patron  in  ber  Qlnatyfe  flatt  be«  ©ifcwefelwafferfroffe«  häufiger  an;i> 
wenben  unb  baffefbe  au$  al«  Material  jur  Gntwicfelung  oon  ®e$wefelwfltferfloffä«i 
ju  benufcen. 

Die  föweflige  ©äure  (SO*)  würbe  juerfl  wn  @  t  a  $  l  aß  eigent&üiiüiÄfl 
Äörper  erfannt;  SPrteftleij  fing  ba«  @a«  gurrfl  1774  über  Duerfftfbet  auf. 
©ert^ollet,  ftourcrofc  un^  33auquelin,  ©a^^uffac,  JBerjfli»» 
unb  ftnbere  ^ubirten  bann  bie  <Säure  unb  beren  Q3erbinbungen  genauer.  %u 
Statur  fommt  bie  fc^weftige  6aure  nur  in  etilem  fe^r  beföränften  9J?a#ftaBc  »et; 
ffe  wirb  nur  bon  einigen  QSulfanen  auflgr^auebt.  Die  f$weflige  ©aure  i{i 
gewtynli^er  Temperatur  ein  farbfofe^  ©a«;  fpec.  ©ewie^t  =  2,247.  Iterfr« 
rudj  brö  ©afe«  ifi  ^inreit^enb  befannt;  e«  greift  bie  9lefpiraHon0organe  fe^rftari 
an ;  in  geringer  Wenge  eingefdjlutft  ifi  e«  febot^  ni(^t  gefä^rlic^.  ©egen  ben  5*ei^ 
wel^n  bie  Dämpfe  ber  f^wefligen  ©äure  bur(^  ?lffieirung  unferer  «efpiratici* 
werfjeuge  hervorbringen,  foÖ  nacb  ^änle  ba«  dtnat^men  ber  Dämpfe  wn  n» 
tfcenber  Salpeterfäure  ba«  befle  Wittel  fein.  Der  Ruften  foO  bann  augenbftdli* 
na^laffen.  Die  f^weffige  ©äure  entfre^t,  wie  befannt,  flete,  wenn  6$»$ 
an  ber  Ättft  berbrennt.  Dargcftellt  ifirb  fle  auf  berfditebene  SEßetfe,  entweber  bunt 
Or^bation  bon  @$mefel  ober  bur<fe  Dr«orbbation  von  (Stb^cfclfäure. 
man  j.  (B.  6  S§.  QBraunftein  mit  J  %f).  <Sd^wefcI61umen  in  einer  Äetorre,  ff 
or^btrt  $6)  ber  @d?wcffl  auf  Soften  eine«  I^eife«  be«  @au«rftoff«  in  brm 
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flfin  gu  fdwefligcr  Säure;  ober  man  jerfrjjt  reneentrirte  Sdnr-efelfäure  burdE^ 
Jfiiy-frr  ober  Durcffllber;  Irfctere  oermögrn  nidjft  baä  ©affer  ju  ;erfe$en,  fonbern 
entjieben  ber  Sdnrcfrlfäure  einen  S^rtl  it)reS  SauerfloffS,  mit  beut  f!e  Drr/be  bil« 
ben,  wäbrrnb  gasförmige  fdranflige  Säure  entweiht.  ÜBiU  man  gan;  rein  cd 
(SJaS  baben,  fo  läßt  man  e$  burrb  rin  wenig  ©off  er  get)en,  bamit  bier  brr  Aber* 
geriffrnr  Sebwefel  unb  bie  Stf/wefelfäure  jurüefbleiben.  8BUI  man '  bafi  ®aö  auf- 
fangen ,  fo  muß  bieS  über  Oue effilber  gefd>eben ,  ba  eS  ft$  im  ©affer  auflift. 

»ei  rtner  JempeTatur  oon  —  15°  »erbietet  fleb  ba«  ®aS  ju  einer  ftltiffig* 
feit.  OWit  £iilfe  einer  Aältemifetyung  fann  man  babrr  febr  triebt,  wenn  man  tat 
®a«  forgfältig  mittelft  (Sblorralrium  troefnrt ,  ftöffige  ftbroeflige  ©iure  barftrUen. 
Sie  befifct  ein  fpecinfdjcS  ©ewietyt  oon  1,42  bis  1,45  unb  fiebet  fa)on  bei  einer 
Temperatur  ton  —  10°.  8D?an  fann  fle  bar)er  nur  in  fer)r  frarfen,  jugefebmof« 
jenen  (SHaSgefäßen  aufbewabren.  Sßei  ber  gewöbnlic|en  Temperatur  oermanbflt 
fia)  ein  Jr)eU  ber  ftlüfftgfeit  in  Stampf,  ber  ftarf  gegen  bie  ©anhingen  ber  ®e* 
fäpc  briirft,  jugleitb  aber  aurb  auf  bie  ftyweflige  Säure,  wobureb  biefe  eben  im 
flüfffge»  8«ftanbe  erhalten  Bleibt,  »ei  0»  üben  bie  JDämpfe  einen  3>rucf  ton 
2  Nimefpljären  auS,  Bei  +  10©  ftrigtrt  er  fia)  üBer  3  unb  Bei  +  20«  auf  6«tmo- 
fp^ären.  »ringt  man  bie  flnfpge  Säure  an  bie  «uft,  fo  oerbampft  fle  fo  rafö, 
ba§  babur$  Bebeutenbe  Äältegrabe  beroorgrbratbt  werben  fönnen.  Umfüllt  man 
9B.  eine  Xr)ermometerfugeI  mit  SBaummoUe  unb  tropft  man  barauf  flüfftge  febwef« 
lige  Saure,  fo  anfriert  baS  Ouerffilber  in  ber  Tbermometrrröbre.  <5in  ©ein* 
geifhbermometer  fällt  bis  auf  —  57°  C.  unb  wenn  man  bie  fcfcweflige  (Säure 
unter  ber  £uftpiitnpe  oerbampfen  Iä§t,  bis  auf  —  68°  C.  9J?an  fann  flt$  baber 
ber  febwrfligen  Säure  bebienen,  um  ankere  @afe,  wie  §.  99.  dtyor,  2lmmoniaf 
unbßpan,  guftlüiftgferten  juöerbid>ten.  ©iefrt  man  bie  flitfflgc  fdnreflige  Saure  in 
©affer,  fo  tjort  man  ein  finrfe«  3ifcBen  unb  wenn  ba«  ©affer  nfd»t  bebeutenb  warm 
if*,  fann  man  es  in  (FtS  oerwanbeln.  Unter  ber  ©lorfe  ber  Luftpumpe  gebt  bie 
93erbampfung  ber  flüjftgen  Säure  fo  rafdi  öor  fid^,  baf  ein  Steril  ber  Säure  felbfi 
[ffi  iriiP. 

JDie  gasförmige  fibweflige  Säure  rfttfyet  bie  ^atfmuStinctur  fe^r  fiarf ,  bo^ 
nads  unb  nad>  uerf^winbet  biefe  Färbung  fafl  gänjli^.    3)urd>  bie  ©arme  allein 
fann  bie  gasförmige  fdiwefligc  Säure  ntdjt  jerfr^t  werben;  fie  entße^t  ja  wär)renb 
ber  Verbrennung  beS  Sd)n?efelS  bei  einer  febr  babfn  Jemfceratur.    Sauerfloff  ift 
bei  goröbnlidjcr  Temperatur,  wenn  beibe  rroefen  finb,  gteirbfaUS  obne  SBirfung 
barauf;  leitet  man  aber  beibe  bur$  ein  erbifrtefl  9tobr,  in  bem  fieb  ^latinfdmamm 
befinbet ,  fo  bitbet  flcb  wafferfreie  Sebwefelfäure.  fflafferfloff  unb  f^weflige  Säure 
»irfen  in  ber  Äälte  nic^t  auf  einanber ;  fobalb  man  fie  aber  bura>  ein  retbglüben* 
cee  Hjorjcuanropr  leitet,  inrc  ne  laitrct itc^e  «saure  jeric^t.        oucet  jtaj  wa|)er 
unb  Sa^wefel  ftbeibet  fldr)  ab.   Sebweflige  Säure  unbSdjwefelwafferfteff  Oerbalten 
fie^  im  trorfnen  dufianbe  inbifferent  gegen  einanber ;  bie  Söfungen  aber  )erfe|en 
fld?  gegenseitig.   (5S  bilbet  ftd;  ©affer  unb  egwefet  fr^eibet  fieb  auS.  ©jlor  unb 
fd^meflige  Säure  üben  im  troefnen  3uftanbe  bei  jerftreutem  üirjjt  feine  ©irfung 
auf  einanber  auS;  bei  intenfiöem  Sonnenliebte  aber  Oereinigen  fid>  beibe  gu  einer 
Uiäft  Bewegltdjen,  farblofen  SlüffigFeit  (SO'CI),  bie  einen  äu§erfl  erfitefenben 
@cru<^  bcfi|t.    IDureb  SBaffer  wirb  biefe  Q3erbinbung  jerfe^t;  ei  bilbet  fieb 
<Scf)ipefelfäure  unb  (SblorwaiTerflofffäure.    2)affelbe  gefebtebt,  fobalb  beibe  @afe 
im  fru#ten  d»ßanbe  mit  einanber  in  ©erübrung  fommen.   3>te  f^weflige  Säure 
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iß  ein  fräftig  wirfenbe«  De«orbbaHon«mitte( ,  b«  fit  btnfenigen  Sßfrtinfcuiigw, 
in  toetif n  ber  ©auerfioff  nid^t  fetyr  fefl  {ururfgefyalten  wirb ,  biefen  fr^r  leidbt  tit» 
jiebt.  ©ie  fällt  3ob,  @rlm  unb  3>Uur  au«  ber  3obfäure,  ber  ftlentg»  unt  trlln* 
rigen  ©äure  unb  ®o!b,  ©über  unb  Oucrfilfber  au«  beten  Söfungen.  "Jlui  in 
Sluflöfung  be«  manganfauren  unb  ubermanganfauren  &a(i«  (Reibet  nd<  Stangaa« 
or»b  ob ;  au«  einer  ^luf löfitng  uon  ßinndilorür  fallt  fle  braune«  6d>eftl;wri 
Die  «rfenfäure  wirb  bur*  ftt>wfflige  ©äure  in  orfenige  ©äure  oertwnfcelt  unt 
felbfl  bie  ©alpeterfäure,  fo  wie  bie  falpetrige  ©äure  unb  bie  Unterfülpetritairrt 
»erben  bur$  fct>n>efligc  ©äure  be«otf?birt.  »-Bringt  nian  9?leifu*eror9t  mit  f<M» 
liger  ©äure  stammen ,  fo  entfielt  febwefelfaure«  ©leiorfib.  Da«  SBlftfu^erüCjfe 
ift  baber  ein  fe$r  gute«  Wittel,  um  bie  f<?weflige  ©iure  au«  einem  OMgemity  jn 
entfernen. 

*Bei  gewöbnlidper  Temperatur  abforbirt  fOBafTcr  bi«  ju  44  Volumen  fdwffty 
©»iure  unb  ©eingeifl  nimmt  noeb  mrbe  baoon  auf.  leitet  man  fdnoeflia/  6un 
in  ©affer,  baö  bi«  unter  0°  abgefu'blt  ifi,  fo  bilben  fld?  Jtrr/flallc,  bie  ein  form 
ber  fdiwefltgen  ©aure  flnb.  Die  flluflöfung  ber  ftbwcfligen  ©äure  in  ©äffet  fr 
ftt  ben  ©eru*  be«  Gafe«  unb  einen  fäuerli<b  fetrumpfenbrn  ®efd>ma(t  «ei» 
gewdr/nlfefcen  Temperatur  entweiht  fortbauernb  ein  J'brtl  be«  ©afe«,  unb  nwr* 
bö>r  bie  Temperatur,  um  fo  ftärfer;  febodi  ifr  ein  lange  anbaltenbe«£o(ben  ert> 
berlin>,  um  tie  legten  ftntbetle  be«  ©afe«  ju  entfernen.  Die  ^Iwftöfung  Nr 
fdm*efligen  ©äure  in  ©affer  beränbert  ffdj  burdj  bie  tfinwtrfung  be«  ©auerjk^ 
ber  £uft  febr  balb ;  e«  bilbet  ffrt)  ©dnoefelfäure.  6«  ifi  bar/er  fefyr  fdiwieri«,  t« 
roäfferige^dnocflige  ©äure  auftubewafyren  unb  brfonber«  fie  oor  einer  Verunreini- 
gung mit  ©dnoefelfäure  ;u  frbüfcen.  %u«  biefem  ©runbe  ifi  bie  fäjwefUgt  <©iu«, 
fobalb  man  ffe,  namentlich  ju  tedmifityen  Surfen,  gebrauten  will,  ^rt«  fnü, 
gu  bereiten. 

3u  te<bnifd>en  Swtdtn  fann  man  bie  fdnoeflige  ©aure  billiger  barttfüf«. 
mn  erfcifrt  in  ber  fRegel  concentrirte  ©djwefelfäure  mit  Äo&le,  ©agefpinri, 
©trob  tc.  hierbei  entwirfelt  ftdb  jwar  gleidjjeitig  eine  beträdjtlidje  SRena.«  w« 
jfoblenfäure,  bod)  wirb  biefe  in  einem  geringeren  ®rabe  com  ©äff er  gurutfa/falw 
unb  ifi  tiefe  Verunreinigung  bter  gar  niä)t  ton  Vereng.  Ober  man  feilt 
f^weflige  (säure  aufy  bar  burd)  Verbrennen  bon  ©dnoefel. 

Die  <§fiuptanwenbung  ber  ftbwefligen  ©äure  in  ber  Tedjntf  ifi  fcura) 
Ori^cnfdjaft  begrünbet ,  bap  ff e  fiele  gefärbte  »egetabilif^e  unb  mineralifebe 
flanken  Meidet  ober  entfärbt,    ©ntweber  jerfe^t  bie  föweflige  ©äure  bie 
ftoffe ,  inbem  fle  biefeu  ben  ©auerftoff  entjiebt ,  ober  ffr  gebt  mit  ben  garbeften n 
ungefärbte  Verbinbungen  ein.    Die  le^teren  werben  burd)  flärfere  ©äuren  jafff 
unb  bann  tritt  bie  frühere  »arbe  wieber  bnroor.    Die«  ifi  j.  ©.  ber  »afl  bei  einer 
Hofe  j  bat  man  fle  burd>  fduoeflige  ©äure  entfärbt,  fo  tritt  bie  fcarbe  wieber  bei* 
twr,  fobalb  man  fle  in  Mrbünnte  ©djwefelfäure  taud>t.    dinige  ^arbeflofe, 
5.  39.  @odjenillerotb ,  tjermag  bie  f(bwetlige  ©äure  gar  ntdjt  ju  beränbern;  eini? 
^rarbefloffe  werben  nur  fftiUt;  anbere  t>erf(bwinben  jjwar,  aber  mit  ber  ßtit  fomnn 
fle  wieber  jum  Vorfcbein.    Da  (Sblor  ©olle  unb  ©eibe  nid?t  ju  entfärben  »enwj 
fo  Meidet  man  biefe  ©toffe,  fo  wie  Elfenbein ,  ©trob ,  «&ol§waaren ,  ©diwamoie  «■ 
bur(t)  fo^weffige  ©äure.  Cbgleidjf  e«  gewt§  öfonomifiter  ifi,  fi<b  bei  biefer  Ojer* 
tion  ber  41uflfifung  ber  fa?»f fligen  ©äure  gu  bebietten ,  f(^wefelt  man  meidtr^ 
b.  ^.  man  fu)i^tet  bie  ju  bleid>enben  feut^ten  ©toffe  in  eigenen  «ammerii  t* 
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ungefähr  9700  gubiffuß  3nholt  auf  ©eftellen  auf,  He  bi«  ungefähr  1  Süß  from 
^ofcen  entfernt  bleiben  unb  beren  einzelne  Sagen  bid  ju  53oU  au«  einander  ftehw. 
3n  bie  4  (Scfen  tct  Äammcr  jieüt  man  bann  4  ober  8  ©cfaße,  öcrt^eüt  in  bie« 
felben  bie  tiott^i^e  Spenge  @<hwefel,  güritoet  biefen  an  unb  laßt  ihn  fortbrennen.  — 
SJiittelfi  ber  fcbwefligen  @äure  fann  man  auch  Objt*  unb  ©einflecfe  au8  bem 
Jjfa)jfuge  entfernen. 

Da$  6d)wefeln  ber  SÖJetnfäffer  beruht  barauf ,  baß  bie  fct)wefligc  €>aure  be- 
gierig ben  ©auerftoff  ber  2uft,  bie  im  ©ein  aufgelöfl  ifi,  an  fla)  jiebt  unb  ben 
Sein  aifo  fror  ber  <£inwtrfung  ber  8uft  bewahrt,  «uö  bem  gleiten  ®runbt 
wentet  man  bie  fchroeflige  <©aure  bei  frerfdu'ebenen  ©ubflanjen  an ,  bie  (eicht  in 
fraulniß  ubergeben.  <5o  frerbinbert  man  babura;  j.  99.  bie  ®abrung  beä  Dertrin* 
forup.  3n  ber  ©tärfme^lfabrifation  bewirft  man  buta)  bie  fct)weflige  <Saure  bie 
Wegung  unb  Steigung  beö  Starfmebld.  Steifend  entartete  fror  mehreren 
3»i(?ren  fron  ber  2lnwenbung  ber  fcbwefligen  ©aure  bebeutenbe  QSortbeile  für  bie 
dtunfelrüben$ucferfabrifation ;  bo<b  haben  fidf  tiefe  Hoffnungen  nicht  frerwirflicbt. 

SBraconnot  bat,  auf  eine  fRei^e  fron  Q3erfud}en  geflutt  •),  baft  Schwefeln 
grüner  ©eniüfe,  ü(ö  Sauerampfer ,  Sattig,  (Snbtfrie,  Spargel  ic.  jum  iBehufe 
it)rer  Aufbewahrung  angelegentlich  empfohlen.    Die  fchweflige  Säure,  welche 
beim  Verbrennen  beö  Schwefel«  enthebt,  befi|t  bie  unter  ben  Sauren  feltene  ©igen* 
föaft,  mit  ber  feflrn  fregetabilifeben  Subftonj,  ähnlich  wie  bie  ®erbfäure  mit  ber 
tbimfeben  Haut ,  eine  ä>mifa>  93erbinbung  einzugeben ,  woburch  fie  bie  ftabigtrit 
einbüßt,  in  ®ät)rung  unb  ftäulniß  überzugeben.    Die  aromatifeben  unb  ernäbren- 
ben  9eftanbtbeile  ber  $jlan$en  erleiben  baburd)  Feinerlei  Q3eränberung.  Dagegen 
frerlfert  bie  feße  Subflanj  baö  Vermögen,  baö  in  benfei  ben  aufgefaugte  SBaffer 
OBegetationÖwaffer)  jurucfftubaltcn;  bei  jaftreichen  ©cmiucn  tritt  nach  beut  <Sdjwr» 
fein  bie  merfwürbige  (£rfcbeinung  ein,  baß  bad  SBajfer  ben'elben  förmlia)  aud« 
fließt.    33erfäbrt  man  bei  bem  Schwefeln  mit  ber  gehörigen  Mäßigung,  fo  iß 
tiefet  Verfahren  obne  ba«  minbefie  93ebcnfen  juläfilg ;  man  bat  ja  nod>  nia)t  ge- 
bort ,  baß  ber  ®enuß  fron  gefcbwcfeltem  UBein  fcbäblicbe  golgcn  bewirft  bat.  &ür 
bie  Aufbewahrung  be«  Hopfen«  ifi  ba«  Schwefeln  »on  ber  größten  ©idjtigreit. 
Tian  fann  ben  Hopfen  nid>t  wie  ba«  Äorn  auffpeichern  unb  für  ungünftige  3ab« 
aufbewahren,  benn  febr  balb  ift  er  üerborben.    $?or  allem  ift  ein  $b(il  be« 
flüchtigen  Oele«,  ba«  mit  bem  USalerol  ibentifcb  ju  fein  (ebeint,  bie  Urfahr  be« 
Serberbend.    @«  frencanbelt  fidfi  namlia^  nacb  unb  naä^  burd)  ©auerfioffaufnabme 
in  SSatbrianfäure  ober  aud)  in  r>ör)crc^^licl>er  ber  Oieibc  ber  ßüditigcn  fetten  <85u« 
Ten  unb  biefe  finb  e8 ,  weldje  bein  alten  Hopfen  ben  eigentümlichen  ®erucb  nach 
faulem  Stä\e  ertt>eilen,  bitreb  welchen  ber  Hanbier  unb  (Sonfumrnt  ben  alten  Hopfen 
erfennen.    Außerbem  unterliegt  ber  Hopfen  bureb  ben  Einfluß  bc«  ©aucrfloffe« 
ber  ^uft  einer  ©eranberung ,  bie  allen  organifeben  «Subfiiinsen  gemefnfam  ifr  unb 
bie  ftch  burch  eine  bunflcre  ^rbung  funb  giebt.    Daö  Sd>wefeln  trifft  biefem 
Uebclftanbe  grünblicb  ab;  auf  1  ßentner  Hopfen  terbrauebt  man  in  ber  Ölegel 
1  biö  2  ^3fb.  @d;wefel.  fflaä)  bem  Schwefeln  läßt  flcb  bie  Entfernung  be6©affrrö 
auö  beut  topfen  auf  bie  rafebefte  unb  befie  ©eife  bureb  ^Bertunfien,  fei  efl  an  ter 
Suft  ober  Durch  Darren,  bewirfen  unb  bamit  eine  fpater  unb  bauernb  wirfenbe 
Urfache  ber  iBerberbniß  be«  Hopfend  befeitigen.  Obgleich  bie«  Verfahren  burtbau« 


*)  «nn.  b.  <Sb<ni.  unb  ^^artn.  99t  XXIV.  6. 104. 
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nadj  allen  Seite»  (?in  oon  ber  2Ötffcn fcfyaft  gerechtfertigt  wirb ,  be$eicbnxt  man  in 
oerfdjietenen  )i jnbern  ba*  Schwefeln  fceö  £opfen8  als  betrüge rifd?  unt  eS  ijj  teil, 
fe  namentlich  in  kapern,  wo  ber  topfen  ein«  bei  uMdma,ften  .Kulturpflanzen  ift,  bei 
Strafe  »erboten,  wäfrtenb  <£nglanb  unb  ftorbamerifa ,  bie  i$ren  topfen  mrittrn« 
au«  Deutfajlanb  bejietjen ,  gerabegu  gefa)wefelten  topfen  perlangen.  Um  biefet 
befremtenfcen  3,t,ifiP,1lt  5U  löfrti ,  baben  jid)  iüngft  bie  5Jlürnbera,er  apopfenbäntlet 
an  i  e  6  i  g  gewenbet  *) ,  um  bura)  biefen  eine  Wuffjebung  be*  Verbote*  ja 
erlangen,  (Sin  foldjf*  lapt  fldj  um  fo  weniger  reäjtftrtigrn ,  al*  feine  {Regierung 
lui  Sdjiocfeln  M  SBeinee  alä  ftrafbar  anfleht.  v!öürfcc  lad  Sdnrcfeln  tcS  iSeinci 
mit  einem  äfjnlidjcn  3nterbict  belegt,  fo  würbe  eo  roobl  fei>r  balb  mit  brm  ©ein* 
t/anbel  gang  au*  fein. 

3n  $ranrreitb  wenbet  man  mit  fet)r  ^fiicflicficm  Qhrfolge  ©aber  »on  gaf* 
förmiger  fcfcrrcflt^cr  Säure  bei  <$Mutfranf  Reiten  nnb  befonber*  bei  ber  Jfrä^e  oh. 
Der  Äopf  be*  äranfen  befinbet  ffdj  bierbei  in  frifd^er  £uft ,  wät/renb  tie  franfra 
X belle  mit  gasförmiger  ftpwefliger  Saure  umgeben  finb.  —  D  e  0  p  r  e  rmpfKrä 
bie  fa)weflige  Säure  jur  Vertilgung  ber  ©anjen.  Wan  jünbet  in  ben  ju  rr» 
genben  3immern  Sajwefel  an  unb  füllt  biefe  fo  in  24  Stunten  2  Wal  mit  fänerf. 
liger  Saure;  bann  entwirfelt  man  ttmmoniafga*  au«  Äalf  unb  Salmiaf,  um  tu 
in  bie  Spalten  ber  Sänbe  eingebrungene  ftfcweflige  Säure  $u  fättigen.  91  uf  tin'e 
$rt  foflen  ntwt  allein  bie  ffitangen ,  fonbern  aud)  beren  <£ier  getötet  unb  fo  ba« 
täftige  Ungejiefer  oÖUig  befeitigt  werben. 

Die  fejjwefltge  Säure  ifl  nur  eine  f$wa$e  Säure  unb  be*$alb  werten  i(n 
Salje  burtf)  bie  weiften  Säuren  $erlegt;  bie  fd?weflige  Säure  wirb  bann  unter 
'flufbraufen  ausgetrieben.  Die  &ot;tenfäuTe  wirb  inbeffrn  au*  iforen  Saljen  butt 
bie  fcfyweflige  Säure  entfernt.  Die  Salje  ber  fejnoefligen  Säure  finb  metfiea* 
benen  ber  Jtofylenfäure  analog  jufaminengefebt.  Die  neutralen  Salje  ber  rrfteren 
flnb  geruojlo* ,  bie  fauren  beff fcen  bagrgett  beutli<$  ben  @cru$  ber  Säurr.  Die 
♦Älfalifalje  finb  lefa>t  lö«ltd>;  fle  bilben  ben  »ÄuegangSpunft  für  bie  unlö«fid)en 
ober  fö)werlo«lidS|en  Sal$e,  intern  bie  Mfungen  ber  erfteren  buro)  auflö«lic|«  Saij* 
anberer  ®afen  jerfefct  werten.  Die  fllfalifatye  werben  bereitet,  inbem  man  in  bie 
»Äuflofung  ber  fofjlenfauren  Wlfalien  föweflige  Säure  leitet ,  bi«  bie  Jtotytrnfäim 
oollfttnbig  aufgetrieben  ifl. 

Die  Scfrwefelfäure  (SO»)  ifi  bie  t)ötyfie  unb  bie  wld)tigf*e  O:r*bation*trajir 
ber  S$wefelfäure.  3m  freien  3ujtanbe  foMhtt  fle  nur  an  wenigen  Orten  in  ber 
Statur  oor,  in  ber  d^ät)r  oon  IBulfanen,  unb  entßebt  fle  burd>  Crt^batton  ber 
fdjwefligen  Säure,  ^araentlidj  in  Sütamerifa  finben  fld)  einige  $lüffe ,  tie  freit 
Sdncefelfäure  enthalten  j  fo  j.  tß.  ber  <FfftgfIu§  —  Oftio  »fitnagre ,  ber  am  %8ulfta 
tUuface  in  ben  »Unten  entfpringt.  06glcic^  in  1000  £t).  ©affer  nur  1,11  £(. 
Sctwefelfäure  unb  0,91  Xf).  Saljfäure  enthalten  flnb,  fo  fübrt  tiefer  Strom  bei- 
noeb.  nacb.  «ouffingault'ö  «eredjnung,  iät)rlio)  300,000  dtr.  Setwcfflfauw 
—  ta«  ifi  ber  »ierte  Ibeil  ber  ^Urotuetion  in  Äranfrei^  —  unb  240,000  6rr. 
Saljfäure  in'«  3Keer.  ©ine  anbere  faure  Duelle  entbeefte  Degenr^arbtin  rinn 
>Oöbe  oon  über  12,100  &u§  am  $aramo  be  0)ui)  in  »Weugranaba.  Da*  5Boffn 
beflftt  eine  Temperatur  oon  69«,4  unb  enthält  na(^  2ewp  5,19  $roc  frti: 
■  

•)  Dingler'«  polot.  3ourn.  »b.  CXLUl.  ©.  224. 
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8<hmefelfaure.    9u<h  in  ftorbamcrifa  h«t  man  eine  faure  Ouelle  entbeeft  (Oak 
Orclianl  Acid  Spring  Waler  in  Alabama).    2>a$  vJßaffer  ifl  Hat,  macht  abet  bie 
3abne  fluiti|>f.  ff«  enthält  na<b  (Jrni  unb  <Sraw  in  1000  Xt).  2  $h.  @d)wefeL 
jäurr .  $>ic  (Sourfpring«  in  ber  ©raffä)aft  Sennejfee  enthalten  fo  biet  freie  <Sdjwefel* 
faure ,  ba§  jlc  uedetabififf^e  ©toffe  verfohltn  unb  fo  eine  4  big  5  3»U  Wäe  Trufte 
gilbet  haben.    3n  ber  92äfyf  finbet  ftch  eine  anbete  Duelle,  bereit  ©äffet  bie 
tf>iila)  gerinnen  madit.    $luf  3ava  giebt  c«  mehrere  (Seen,  bie  freie  &(hwefelfäure 
entölten.  iJiaw  £arle§  (bie  Heilquellen  unb  Äurbäber  Italien«  1848)  finbet 
fta)  freie  <Sd>weff  Ifäurc  nicht  feiten  in  ttalicnifchcn  Öuellen ;  au§er  Italien  ieboch 
nur  fefer  fetten     v2ln  Orten ,  wo  grofjc  Waffen  von  ©reinfobjen  oerbraucht  »er- 
ben, enthält  bie  tfuft  ®<hwrfclfäurc ;  fte  entfielt  nach  unb  nach  au«  ber  fchwefligen 
(Saure,  bie  fieb  beim  Verbrennen  fcbwefelbaltiget  ©teinfo^len  bilbet.  Von  ben  gro§cn 
©labten  au«  verbreitet  ficr>  tiefe  Verunreinigung  ber  guft  feht  weit  unb  baburefc 
werten  manage  ilcbclftante ,  wie     V.  ba«  Vcrfcbicpcn  ber  Sarben,  ba«  Öxoftcn 
ber  Wctalle  jc.  bebingt.    Durch  ben  {Regen  wirb  bie  £uft  gereinigt;  er  führt  bie 
(Sdjfwefelfäure  betn  Voten  *u  unb  hier  uetbintet  fie  fleh  mit  Vafcn.  JWach  <Smith 
fd>merft  ba«  {Regenwajfer  in  Wanchcfier  beutlich  fauer,  wenn  man  e«  burch  9lb* 
bampfen  Concentrin.  1851  unb  1852  fanb  berfelbe  in  1  Ballon  «  3,97Duart 
«egenwaffer  im  Wittel  gegen  0,0  \  55  ®rm.  ©djwefel faure ;  alfo  in  einem  Orfcoft 
ötegenroaffer  2,063  <i)rm.  #ber  0,141  «tb..  (S^wefelfaute.  —  Wit  »afen  Oer« 
bunben ,  fommt  bie  ®dnt»efelfäure  in  grojjen  Wengen  in  ber  Statur  bor. 

<5«  ift  nid)t  unwaljrfchcinlicb,  ba§  bie  §chu>cfclfäure  fchon  ben  älteren  Gfyemi« 
fern  befannt  war;  bie  erfte  ausführliche  Vorfchrift  gur  Qarjtellung  berfelben  aus* 
ffi'fenvirriol  flammt  au«  tem  15.  3abrhunbert.   <§ie  rührt  von  Vafiliu«  93a- 
tentinu«  fax,  ber  fie  in  feiner  „Offenbarung  ber  verborgenen  «fcanbgrtffe"  ver* 
öfftntlidjtt.  5)ie  fabrifmäfttgf 'Bereitung  ber  (Schwcfelfaure  au«  ffifenvitriol  betrieb 
juerft  Vcrntjarbt  in  feinen  „ch&mifchfn  Verfugen  unb  Erfahrungen"  (1755). 
3n  ftranfreich  fcheint  man  bie  Schwefel  faure  juerft  au«  bem  Schwefel  bereitet  ju 
^abrn;  man  oerbrannte  biefen  unter  feuchten  ©la«glocfen.    hierbei  bilbete  fiefy 
Iangfant  au«  ber  fchwefligen  (Säure  6<fcwefelfaure.    gefevre  unb  gern  erb 
gaben  ju  Anfange  be«  vorigen  3at)rhunbert«  ben  {Rath,  bem  6a>n>efel  ©afyeter 
beizufügen,  um  bie  Verbrennung  jit  erleichtern.    (Die  erfte  ©(hwefelfaurefabrif 
tiefer  *Äri  foüen  jwei  fran^öfifet^e  ^bemtfer  in  diitbmonb  bei  Sonbon  angelegt 
haben ;  mau  operirte  mit  gläfernen  Vallond  oon  circa  250  Ouart  3nha(t  unb  bie 
9Jlifd>ting  von  <Sd»wefel  unb  (Salpeter  würbe  in  eifernen  Toffeln  verbrannt.  9ia(h 
Unteren  foll  bie  Einlage  ber^abrif  burd)  ben  apoflanber  5)  r  ebbel  aufgeführt  fein, 
ber  6ereitd  1634  in  Bonbon  flarb.    Unb  wieber  'Jlnbcrc  nennen  einen  Dr.  ©arb 
a(6  brn  ©runber  tiefe«  ^abrifation«jweigeö.    ^n  ©nglanb  erfefete  man  juerfl 
bie  gläfernen  'Ballon*  ttircb  Äammevn ,  bie  innen  mit  ©lei  au«gefa;lagen  waren, 
unb  tic  Löffel  burd?  einen  Jteffel  von  ©ifenbleth,  ber  mittelfi  eine«  Sßagcn«  auf 
einer  Gifenbabn  in  bie  Witte  ber  tfammer  gefa)obeu  würbe.    $>iefe  SSeränberung 
foU  <uerft  ein  Dr.  Woeburf,  unb  jwar  1746  ju Vinninghon*  getroffen  haben.  (Die 
erfte  931eifanuncr  in  Sranfreid)  würbe  1774  burd)  Golfer  ju  9toueu  aufgeführt. 
Die  fünflliche  Vereituug  ber  Soba  würbe  im  Saufe  unfere«  Sahthunbert«  für  bie 
Sdjwffclfaurcfabrifation  von  ber  größten  5©id?tigfett ;  ber  ungeheuer  fieigenbe 
QSerbraud)  ter  Saure  führte  ni^t  allein  eine  entfprc^enbe  Vermehrung  ber  r5a« 
brifeit,  fputetn  aud)  wia)tige  Verbefferungen  in  ber  $abrifation  herbei.  3)en  ^nfiop 
V.  97 
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3»  biefen  »tätigen  ©erbefferungen  gaben  juetfr  (feit  1806)  He  fratijeflfArn  (Sta 
mifrr  ©  l  *  m  f  n  t  unb  2)  f  f  o  r  m  e «.  ©o  $at  benn  bfe  QarfieUung  ber  ©rtirefel« 
fäiire  au«  ©efwefel  bie  filtere  $Bereftung«mrtbobc  au«  (fifenoftriol  weit  überflügelt; 
bie  fogenannte  englitcbe  vBAtrefelfaurr  mir*  in  ungleid)  grdfjerrn  Waffen  bn* 
fcraita)t  al«  bie  fogenannte  Worbljaufer  ©rbwrfelfäure ,  unb  be«fyalb  betrauten  wir 
iene  juerfr. 

Die  Slnwenbung  be«  ©alpeter«  ober  ber  ©alpeterfäure  bei  ber  ©tfewefelfäurt* 
fabrifation  bient  nur  baju,  bie  On?totion  bor  fdnoefligen  ©aure  einzuleiten.  3«« 
nädjft  cnt;irl>t  bie  fa>weflige  ©Äure  allerbing«  ber  ©alpeterfäure  ben  ©aurt^pn 
teilen  tte  becarT,  um  ften  in  ©am'emuure  31t  öerwanrein.    -Die  ^aipctenaurt 
wtrb  baburd)  <n  ©titffloffonjb  (NO*)  rebudrt  unb  tiefe«  @a«  fat  bie  Gigfnfdpft, 
©auerfloff  au«  berßuft  aufzunehmen  unb  fldj  in  falpetrige  ©äure  (NO*)  gu  Penise 
beln.  tefctereift  wieber  leitbt  jerfrfc&ar;  fie  gibt  ta«  1  9leq.  (SaurrfJoff  an  bir  f<|tfr^ 
Ufte  ©äure  ab  unb  bermanbelt  Diefe  baburu)  in  ©ä)wrfelfäurr ,  waprent  ba«  ©tut« 
ftoffor!?b  wieberuin  ©auerfloff  aufnimmt ,  um  biefen  an  bir  fduvefUge  "Säurt  afeja* 
geben,    ®o  ifr  e«  alfo  nid)t  bie  ©alpeterfäure ,  wel$e  ben  $ur  Orpration  bei 
fdjroef  Ilgen  (Säure  notbigen  ©auerfloff  liefert,  fonbern  bie  atniofybärucbe  ¥u*?: 
wenigen«  liefert  (entere  mef>t  al«  »/io  babon.  "fMerna^  würbe  alfo  ein  CTimtmin 
bon  ©alpeterfäure  auöreia)en ,  um  jrbe  beliebige  Wenge  bon  fcbwefligfr  &äurt  ii 
©dwefelfäure  §u  berwanbrln;  bot»  lä§t  fiep  bie«  in  ber  $rari«  nicht  gut  errtforn 
3f>  nämlid)  ein  großer  Ueberfcbuf  üon  fdjwef liger  ©äure  bor&anbrn ,  taa/gen  nur 
wenig  ©auerftoff  (?uft),  fo  gfebt  ta«  ©titfflofforob  felbfl  ©auerfloff  an  bir  fdjwef* 
lige  ©aure  ab  unb  geht  bamit  für  ben  ftabrifanren  üoUftänttq  berlerm,  benn  bat 
burdj  bie  ©auerjloffabgabe  entfte^enbe  ©tiiffrofor^bul  bat  nidft  mrfyr  bie  ^abig* 
feit,  ©auerfloff  au«  ber  ?uft  aufzunehmen  ober  bie  Uebertragung  beffelbfn  an  Ik 
fdnoeftige  ©äure  ^u  vermitteln.    (Sine  <&aupt6ebingung  ifi  ba^er,  ba§  fltti  eis 
bebeutrnber  Ueberfo^ug  von  2uft  borbanben  fei.  9uä)  ba«  ffiaffer  fpirlt  bei  tiefen 
$roceft  eine  gro&e  ÄoUe.    3|i  e«  nid?t  in  genugenbem  Wage  sor^anben ,  fe  gebt 
bie  ©djiocfelfäure  mit  ber  fatpetrigen  ©aure  ober  bem  ©tirffiofforvb  eine  fr^flani» 
nifdie  «erbinbung  ein,  irobur^  begreifli*er  ©fife  «Berlufte  entfielen,  ^ut* 
einen  Uebrrfd?u§  »on  ©affer  werben  biefe  *43erbinbungen  jerlegt  unb  bie  fdtvrtrigt 
©äure  ober  ba«  ©tieffiofforbb  babur*  u»icber  in  Jbatigfeit  berfe^t.    ^ie  Ic^teit 
©inwirfung  gefdjirljt  buro>  ©afferbampf  Oeffer  al«  bureb  ©affer,  »efl^alb  crflmt 
au*  allgemein  bei  ber  ©djmefelfauref«ibrifation  benrenbet  wirb. 

lieber  alle  biefe  Vorgänge  fann  man  fta)  burd>  einen  flcinen  9Jerfu(^  5Brfe^ 


rung  berfebaffen.  Wan  enttritfclt  in  dner 
Fleinen  Apparate  A  (f.  beifle&enbe  gtgur) 
fd?wef(ige  ©äure  bureb  (Sr^i^en  bon  Äurfn 
unb  conccnrrirtrr  ©(bwefelfäure.  S^j- 
leitct  bie  fd?n>eflige  ©äure  in  eine  grof 
5lafd?e  C ,  auf  beren  ©oben  flti)  warmrt 
©affer  beftnbet.  ©ebalb  bte  Waf*f  m« 
fcbtbcfliger  ©aure  gefertigt  ift ,  lagt  mai 
@tirfftoffoH)bga« ,  ba«  man  in  bem  Me'. 
ben  ß  aud  Jtupfer  unb  ©alpeterfaure  fni* 
wiefeit ,  Einzutreten  unb  fofort  fir|?t  mji 
bie  rotten  JDämpfe  ber  falperrigen  Ödurt 
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auftreten,  ©orgt  man  canir ,  rap  nete  pinrf icpf nc  Eurt  Dort/ancen  ijt,  jo  ttinn 
man  oier  inu  nnrr  geringen  zvtenge  ^titttiDnPrvrgflo  "«ne  jiciiiucnr  x^uanutat 
Scbwefelfäure  bereiten,  bringt  man  baö  ©affer  nid)t  in  tic  gro&e  ftlafrte ,  fon« 
brrn  lä§t  man  QBafferbampf  au«  einem  brüten  fleincn  Kolben  in  bicfelbe  eintreten, 
fo  fann  man  aud«  leid?t,  inbem  man  bie  Bufuht  hemmt,  bie  befpred)ene  fri>ftatli* 
mute  3?erbinbung  ber  Scbwifclfäurc  erzeugen  unt  bamit  bie  QBänbc  ber  ganzen 
ftlal'cb«  übrrjiefjen.  £äf?t  man  bann  wieber  SBafferbampf  in  hinreiebenber  Menge 
t}in$u ,  fo  beobaefctei  man  be iitltcb  bie  Bergung  fcfj  U3erbinbung  unb  ba«  (*nt* 
weichen  ber  falpetrigen  Säure  unb  be«  Sticffiofferhbqafe«. 

3ni  ©ropen  bereitet  man  bie  fdiweflige  Säure  burth  Verbrennen  be«  Sd'we* 
fei«  bei  Gegenwart  von  SBuft  ober  auch  burd>  Pölten  eon  ©Awrfcific $a« 
Sticfilofforöbaa«  wirb  immer  burd)  ^erfefeuna  ton  Saloeterfäure  erhalten :  früher 
mtfdne  man  bem  Sdnrefel  etwa  4  UJroc.  Salpeter  bei  ober  man  liejj  Salpeter- 
fäure auf  Qudtx  einwirfen,  wobei  man  al«  Oiebenprobitct  Oralfäurr  gewann. 
mW  wenbet  man  allgemein  Salpeterfäure  an ,  über  welche  bie  gasförmige  febwef* 
Hge  Säure  ihren  SBeg  nimmt.  5>urdj  beiftehenbe  Sfi^e  wirb  bie  fabrffmäftige 
iDarßelliing  ber  Sdjioefelfäure  anfebaulid?  gemacht.  39et  E  wirb  ber  Schwefel  uer» 
brannt;  bie  gasförmige  fchweflige  Säure  tritt  $unäd/ft  in  bie  Cammer  A  unb  bann 


in  cte  zweite  (B) ,  in  weither  flache  ©efä§e  mit  eoncentrtrter  Salpeterfäure  aufge- 
ftfUt  finb.  Um  bem  febmefligfauren  ©afe  oiele  ©erübrungßpunfte  mit  ber  Sal- 
petersäure barjubieten ,  läpt  man  bie  Salpeterfäure  aud),  entiorber  fortwährenb 
ober  mit  Unterbrechungen ,  über  ein  ftaffelförmige«  ©eftelle  fon  Steingut  fliegen. 

P  ifk  ein  Dampffeffel  aufgehellt,  ter  burd)  bie  Leitung  0  ben  nötigen  ©affer« 
bampf  in  tie  Kammern  fenbet.  3)ie  ffhweflige  Säure  entzieht  nun  j;unäd>|t  ber 
öalpcterfaure  Saurrfioff;  e3  entftehen  alfo  Sdnpefflfäure  unb  Unterfalpeterfäure 
(NO5,  HO  +  SO«  =  NO*  +  SO«,  HO).  $ie  Unterfalpeterfäure  verfällt  burd) 
Die  «inivirfung  beö  Oßafferö  in  Salpeterfäure  unb  falpetrige  Säure  (2  NO*  +  HO 
mm  NO»,  HO  +  NO3)  unb  bie  le^tere  wieberum  bei  längerer  ffinwirfunq  beö 
©affer«  in  Salpeterfäure  unb  Stitfftofforöb  (3  NO8  •+■  HO  =  NO5,  HO  +  2  NO»). 
5)ie  roä&renb  biefe«  Vorgang«  entflanbene  Salpeterfäure  unb  bie  burd)  'ftufnatyme 
»on  (Saurrftoff  au«  bem  Sticffiofforpb  entjtehenbe  falpetrige  Säure  wirren  »on 
92eurm  unter  äRitwirfung  oon  SBafferbampf  auf  bie  fchweflige  Säure  ein ,  fo  ba§ 
brr  Qjtroc ep  in  ivoige  fortbauernber  3'^f^ung  unb  iJieubtlbung  ber  Salpeterfäure 
ununterhrod)en  fortbauert ,  fo  lange  2uft  unb  ©afferbampf  oor^anben  ftnb. 

97» 
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Die  cigcntlidjf  Sdnrefeltäurefcilbuno,  gt&t  tn  brr  &ammtr  0  &or  fid).  Dtr 
©oben  berfelben  ift  mit  berbünnter  SdJweftlfäitre  bebetft ,  baurit  bie  SMtiplatttn 
burdj  bir  Salpetcrfäure  niwt  angegriffen  werben.    Die  in  allen  Kammern  gtbil« 
bete  Sdpwefelfäurr  lauft  in  C,  feie  tiefer  liegt,  gufammen.    ©ätyrenb  ber  ganzen 
Operation  muß  für  etne.n  gebörigru  Suftjug  geforgt  »erben ,  batnit  nie  Wangrl 
an  8uft ,  ba  Untere  mit  ju  ben  ^auptbebingungen  bei  ber  S^wrfelfaurrbtltung 
a/pon,  eintrete,    i-tc  cce  <Äiiurr|tOfTö  ücrauptc  uiyt  ennretert  aus  einem  jtanun, 
wobur$  ein  Sbeil  be*  Stftfflofforbb«  unb  ber  Unterfalpeterfäure  periorrn  gtfo. 
Um  biefen  $rrliij)  ju  oermeiben,  l>at  @ab'?uffae  rorgeffblaaen ,  feie  tut» 
wetdjenbe  9uft  mit  concentrirter  Sdjwefelfäure  in  $*erül!?ruiig  <u  bringen  unb  ba* 
burd)  btc  €ticf|loftorrbinbungcn  abforbiren  ;u  (offen.    Um  biet  gu  erreidjtn ,  läßt 
man  bie  otrbrautbtr  8uffc  ibren  üBfii  turdr  aufgrübid'tete  #of§  nehmen ,  über 
treibe  fortbauemb  Sitywefelfäure  fliegt.    Durcfy  bie  Q3ert^eilnng  in  ber  ürnvamnn- 
gen  Waffe  bietet  bie  ©iure  ben  burdjjiry-enben  (Safen  eine  fetyr  große  *Berufcruna> 
fläd?t.    3fl  bie  S$rotfelfäure  binreiaVnb  mit  ben  Sticfftoffterbinbungen  gcfätiiai 
fo  fann  fle  wieber  in  ten  ^Mcifdiiimero  ßenutyt  werben ,  ba  ©affer  bie  Ätirffto^* 
oerbinbungen  auftreibt  unb  roieber  in  ^ättgreit  otrfefrt.  —  Jtufclmanitfct 
jum  gleiten  3mt(f  in  feiner  Sabrif  ju  Saint-fllo^-lee^nuen«  mit  ben  Wet- 
fammem  ein  Sbfiem  ton  fieinjeugenen  Staffen  in  SJerblnbung  gebraut ,  in  wrl« 
d?cn  bie  §atpeterfäure  an  9arbt  gebunben  wirb. 

Die  Säure,  weld)e  fid)  in  C  anfammelt,  läßt  man  abfließen ,  fobafb  fle 
ein  fpeeififd^e*  ©ewidjt  Don  1,5  errefdjt  lyat.  (Sine  Säure  ton  biefer  Starte  tfl 
am  wenigften  geeignet,  fdfweffige  Säure  ober  6ticfftofforbb  ju  abforbirtn.  3t 
fle  flärfer,  fo  nimmt  fle  lei$t  Sticftfofforpb  auf  unb  fdjweflige  Säurt,  wenn  fix 
fo>wä$er  ifl.  gür  biele  Qtotdt  läßt  fty  biefe  S^wefelfäure  oon  geringerer  €tärfr, 
bie  fogenannte  Äammerfäure ,  bie  ungefähr  66  bi*  70  $roe.  Sa)wefHfäurt^brat 
tnt$äft,  unmittelbar  oerwenben;  fo  namentti$  für  bie  Sobafabrifation.  Sur 
anbere  3we<fe  ifl  fle  bagegen  ni$t  brauifcbar  unb  bann  würbe  äu<b  ber  £ran*pon 
burd)  ben  großen  ©afferge^alt  bert^euert  werben.  De«f?alb  wirb  bie  &<$n>rfti* 
fäure,  wenigflenÄ  ttyeilweife,  me^r  Concentrin,  inbem  ber  größerr  X$ril  bei 
2B»iffer8  burd)  9lbbampfen  entfernt  wirb.  Wan  erbiet  bie  SAwefelfäurt  guerjl 
in  einer  gefd?loffenen  QBlcipfanne  unb  leitet  ftfywefli^e  (Säure  hinein,  um  bie 
Scbwefelfäure  oon  ber  Unterfalpeterfäure  unb  <Sa[peterfäure,  bie  fte  cntbilt,  §u  rri* 
nigen.  kommen  (entere  mit  ber  f$mefligen  Säurt  in  Seru^rung,  fo  bifbtt  fxi 
Sa>wefelfäure,  Stirfftoffonjb  unb  Unttrfalpeterfänre ;  bie  btibtn  lefcterrn  werbtn 
wictser  in  bie  «Kammern  gurüff^clcttet.  3fl  bie  uerfcünntc  Stb^efclfäurt  auf  ticc 
©ctfe  gereinigt,  fo  fließt  fle  tutä)  ein  {feberformigeä  ölo^r  in  eine  jroeite,  offene, 
bleierne  Pfanne  unb  wirb  fyier  ftärfer  er^iftt ,  bi«  fle  ein  fpte.  ©ewia>t  oon  1 ,15 
erlangt  fyat.  Die  Säure  enthält  nun  84  $roc.  Sdiwtfetfäurrfydbrat  unb  tt±: 
bei  200°  bid  210°.  dine  weitere  (Soncentration  fann  man  in  ber  SIciffannc 
nidjt  bewirfen,  ba  bie  Temperatur  ber  flebenbtn  Ölüfflgfcit  nun  fe^r  raf$  ßeigt 
unb  bad  93lei  feljr  balb  angegriffen  wirb. 

9Äan  tä§t  ba^er  bie  Säure  nun  burd^  tintn  «£eber  in  eint  $latinblaft  flitfrn 
unb  fe^t  ^ier  bie  Goneenrration  weiter  fort.  So  lange  bie  Säurt  unter  200« 
fotft,  ge$t  nur  ©affer  fort;  liegt  aber  ber  £o<|pnnft  ^tr,  fo  ge$t  glei^drig 
and?  Sa^wefelfäure  fort  unb  §war  um  fo  me^r,  \t  ^d^tr  bit  Temperatur  fbi$t. 
Die  auä  brr  ©lafe  entmetArntfii  itäniBfc  werben  baber  burtb  einen  &üblar*Darflt 
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»erbidjtet  unb  aufgefangen ,  um  In  bie  Kammern  §ttru(fgrriefert  ju  werben.  9Bei 
einer  Sentyeratur  oon  325»  ge&t  rcinee^($wefeifauTci)bbrat  fiter;  aber  fo  weit 
treibt  man  bie  Goncentration  nur  fe&r  fetten.  ®rn?ö|nlitr)  wirb  bie  $efriüation 
unterbrochen,  fobalb  tte  überger)enbc  ftliif jigfett  eine  $icr/te  oon  45*  B.  jefgt.  5Dle 
Säure  wirb  nun  &eif  mf  Helft  eineö  «#ebrr$  au«  $latin  abgelaffcn  unb  jwar  birett 
in  bie  jur  Aufbewahrung  unb  SBerfenbung  beftfmmten  ÜBaUonl ,  ba  fia)  bie  <5äure 
auf  bem  ©ege  t,u  bem'elben  r)inreia)enb  abruft.  Um  hierbei  ben  Arbeiter  t,u  be< 
naduriefctigen ,  wenn  nr  ben  «$ar)n  bc9  4pe ber«  ju  fcblie$en ,  alfo  ben  3uflu#  ber 
Säure  ju  unterbrreben  babe,  iß  in  bem  «ßalfe  bc«  Ballon«  ein  @d>wimmer  bon 
©!a«  ober  Platin  angebracht,  ber  ft$  r/ebt,  fobalb  bie  6äurr  Vj%  bifl  2  3»U 
unterhalb  be«  apalfe«  ftcr/t. 

ftrür)cr  bewirfte  man  biefe  lefcte  Soncentration  ber  ©ä)wefclfäure  allgemein 
in  ®la«retorten.  3n  ber  Olär/e  oon  @la*fabrifen ,  wo  bie  {Retorten  fefjr  billig 
ftnb,  weTben  fie  jum  Styit  nod)  benufct,  ba  eine  fßlatinretorre  mit  3ubcbÖr 
circa  21  biß  26,000  %t)lt.  foftet.  3Bcgrn  ber  großen  Jlofibarfeit  mufj  man  biefen 
Apparat  fet)r  forgfältig  bcbanbeln ;  oor  allem  muf?  man  barauf  feiert ,  baf  bie 
Scbmrfelfaure  Fein  Ctylor  ober  anbere  Verunreinigungen  enthalte ,  burdfr  bie  ba« 
statin  angegriffen  wirb. 

©ät)renb  man  früher  häufig  nur  eine  Cammer  bon  bebeutenber  ®r6§e  ber* 
rcenbete,  giefct  man  r)eutc  mehrere  Heinere,  bie  mit  einanber  in  ©erbinbung  fielen, 
oor.    $ie  ©dwefclmenge ,  bie  verbrannt  wirb,  alfo  bie  $robuction  überhaupt 
richtet  ftd?  eben  nad)  bem  Gublflnr)alt ,  alfo  ber  ©röfce  ber  Kammern;  biefe  wca> 
feit  von  10,000  H0  über  100,000  (Subiffufj.    Gin  ©bftem  von  5  Kammern, 
bic  <u|'a nimm  90,500  (Subiffuf?  faffen,  liefert  in  24  Stunben  ungefähr  200  Str. 
<3dn»cfelfaure  unb  baju  flnb  64*/s  (Str.  «Sänrefel  erforberlia).    früher  erhielt 
man  mit  100  $fb.  ©ä^wefel  nur  150  biß  t)ödjjten$  200  $fb.  Concentrin  (Saure; 
bura)  bie  im  Saufe  ber  ßeit  eingeführten  IBerbefferungen  braute  man  eÄ  auf 
250  $fb.  unb  Je^t  gewinnt  man  allgemein  310  $fb.  JDiefe  entft>recf)en  288  $fb. 
©(bwefelfäurehbbrat,  oon  bem  ber  $r)corie  nad?  306  $fb.  au«  100  $fb.  refultiren 
muffen.    <?«  finbet  alfo  ein  SBerluf*  oon  6  Uhroc.  6ä)wefel  ftott ,  ber  ffa)  noa)  be- 
beutenb  berringert,  ba  ber  ©cbwefel  nie  gang  rein  if*.    SJfan  nähert  fia)  alfo  ben 
tr)foretifd»en  Unforberungen  fet)r  brbeutenb ,  ba  man  c$  in  einigen  ftabrtfrn  bil 
auf  298  *43fb.  6cbwefeliäurebbbrat  bringt.   $ie  größte  ©ebwefclfaurefabrif,  Wcld?e 
rfifhrt ,  iß  bie  ton  X  e  n  n  a  n  t  ju  6t.  ffiodojr  bei  ©la«gow ;  in  20  Kammern 
»ort  388,150  (Subiffuf  3nr)alt  werben  Jährlich  160,000  Gtr.  ©ä)wefelfäure 
fabridrt. 

Urtier  bie  neuere  Gonfrruction  einer  jicmliä)  bebeutenben  6a)wefelfäurefabrif, 
bie  allen  9lnforberuitgen  entfpric^t  unb  bei  einem  3n^alt  bon  72,000  (Subiffu§ 
iaf)vlid>  30,000  (Str.  ©(bwefeliaure  fabridrt,  crr)ä(t  man  9(uffa)(uf  in  $ing« 
ler'«  potpt.  3oum.  39b.  CXLII.  ©.339.  $ier  werben  fiänbUa)  120  $fb. 
eäftotftl  »rrbrannt  unb  ber  93er!ufl  an  ©albeterfäure  ift  fo  weit  rebucirt,  ba§  nur 
6  $roc.  be«  ©c^wefeld  an  €>a(pcterfäure  gebraust  werben. 

35 ir  ledige  3)arfrrQung6mrtr)obe  ber  @4)wefelfäure  r)at  tro|  ailebem  manage 
^acf>tr)ciie ;  namentlich  erforbert  bie  Anlage  gro§e  Kapitalien  unb  l)Äufige  iRcpa* 
raturen.  *Äuö  biefem  ©runbe  ffnb  bielfaa)  3>crfd'Iäge  |u  anberen  3>arfM(ungd« 
metr)oben  gemacht  worben ,  bo<fc  finb  biefe  btÄ  je|t  noa)  nta)t  jur  9(udffir)rung  gt» 
langt.  S^cuftbingi  ift  bon  $erfo§  ein  neue*  Verfahren  angegeben,  buro)  wela)e6 
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t ic  ©leifammern  gan^  ab^rfd^afft  werben  tollen  *).  fterner  fjaben  Äö^fel  **) 
im t  (©etfenberff  ***)  ©orftfyläge  gemalt ,  tie  @dnr»efelfaure  au$  bem  <&npi 
)u  gewinnen.  91a<fc  lautier  ***♦)  foU  man  bie  (Bdjwefelfäure  burtfc  dinwir» 
fung  eined  galoaniföen  §tromed  auf  bie  SRifwung  ber  ftbwefligen  Saure  bar« 
fiellen.    ftaere  **♦**)  unb  J? o *> p  f)  QJorfd^läge  gemalt,  um  tie  Ab- 

fälle bei  ber  <©oba  Bereitung  jur  (Sdnoefelfäurrfabrifation  $u  benufcen.  ferner  fcat 
SRanoUeÜunu,  ^refrffor  ber  Gfcemie  an  ber  UniperfUat  ju  9W  a  b  r  i  t> , 
effaiite  Oierfutbe  an^rflrllt ,  um  für  Die  an  mehreren  Orten  €panienl 
in  ber  $rooiu|  loleto,  in  brr  »Jiabc  vonSRaorib  in  rrtAlicbcr  Wenge  vorfommcntf 
ftforoefelfaure  Magnefla  eine  ted}ni|'4}e  ©erwenbung  gu  (inten ,  b.  biefe  an  «Stelle 
ber  6$wefelfaure  bei  ber  fcabrifation  ber  <Saljfäure ,  be$  fäwefelfauren  Patron! 
brr  «©alpetenäure  unb  be«  Gblor«  an<;uwenben ff). 

Die  «oeite  vitrt  ber  Sduorfelfäure ,  bie  im  Hantel  fcorfommt,  ifi  &ie  foge» 
nannte  Dcorbfyaufcr  ober  raud^enbe  €d?wefrliaure.  €ie  wirb  au*  tem  *Sd?wefeU 
fieö  ober  (sdjwefcleifen  bargeftellt.  bem  Olöfien  werben  bie  Äirfe  in  Raufen 

•er  *uft  au«gefe|t,  bamit  fldj  ba«  @$wefrleifen  (FeS)  burdj  fcufnabme  ren 
<©aucr|tojr  in  icpwereMaurr«  wri|enon>rui  oerwannr.  x'ieiee  wirr 
©ajfer  aufigejogen  unb  burdj  93erbampfen  ber  Söfung  jum  JtrpftaUifiren 
Dampft  man  bie  Mutterlauge  uir  Srocfne  ein,  fo  gewinnt  man  ein  (Gemenge  m 
i  oefelfaurrm  (Sifenorobul  unb  (Fifenorpb  unb  bie«  iß  baß  Material  für  bie  S$»efei> 
faurefabrifation  3unad)tT  wirb  bie«  Gemenge  calcinirt,  b.  b.  rem  SEBafier  befreit, 
unb  bann  in  rö(?renartigen  tönernen  8tetorten  erbt^r.  tZBäfcrent  bat  |"d)rr*efelf**rt 
ffnrnorQfc  bei  einer  gewtffen  -öirje  jerfejjt  wirb  unb  bie  6<bwefelfäaire  abgiebi. 
dnbet  bei  betn  fdjwefelfauren  Gifenonjbul  gleicbjeitig  eine  tfceilweife  3erfrfcung  ba 

@*wefelfaure  ftart,  inbem  ff*  bad  fcitenorp*»!  «if 
Soften  ber  (gdnoefelfäure  orl?birt  unb  ein  Sfreil  fcer» 
felben  wirb  in  fdjwrflige  Säure  »erwanbelt  (2  FeO. 
SO3  —  Fe«  03  +  SO*  +  SO*).  3e  me&r  (hfen* 
all«  ber  Vitriol  enthalt .  um  \o  beffere  «•* 
erlangt  man. 

SMenfiefrenbe  ftigur  giebt  eine  ^infdjauuna 
fon  ber  QeftiUation  trfl  (Sifentitrioti.  3«  ce 
wirb  brr  (Jifentntriol  entwaffert,  b.  b.  gctrwfnft 
*»  jlnb  bie  iRetorten,  beren  «&älfe  in  fcie  Off» 
nnngen  ber  ©erlagen  hineinragen,  unb  4,  ber 
geuerraum  ober  Ofen,  ift  ein  fogenannter  ©arem* 
ojen ,  tn  weichem  cic  tncionen  niwi  «uem  in  ;irt; 
Reiben  neben  einanber,  fonbern  oft  autb  noefe  brei« 
fad)  über  einanber  liegen ,  fo  ba§  in  einem  Ofen  bÜ 
ju  120  ober  200  «etorten  er^i|t  werben.  3ett 


•)  3)  in  gier'«  pdtjt.  3ourn.  ©b.  CXXXIX.  ©.  427. 
••)  ©in gier'«  M*t.  3ourn.  »b.  CXLII.  6.  238. 
•••)  ©ingler'Äpolot.  3ourn.  93t.  CXXXIX.  ©.283. 
i  Coinpl.  rend.  T.  XXXVII.  p.  177. 
^  351  n gl  er'«  polöt.  3ourn.  ©b.  CXXXIX.  ©.  424. 
t)  finaler*«  polUt.  3ourn.  ©fc.  CXLII.  ©.  341. 
tt)  »nn.  b.  (5bem.  unb  ^ann.  ©b.  XCV1.  5 .  104. 
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töeiorte  wirb  mit  2»/,  ffb.  be«  getrotteten  93(triot«  berieft,  He  Ausbeute  be* 
läuft  fla)  auf  45  bi«  50  $roc.  unb  bie  DeflfUation  iß  innerhalb  24  bi«  36  ©tun* 
ben  beenbet.  SBci  flarf  audgetrorfnetem  QSittiol  gicbt  man  rin  $aat  fcotb  ©äffet 
in  bie  Vorlage,  unb  enthält  ba«©al$  oieliöaffer,  fo  läßt  man  anfange  bie  ©affer- 
beimpfe  entweihen ,  beöot  man  bie  Vorlage  anfügt.  $8on  bem  ©ajfergebalt  be8 
Östriol«  bangt  natürlich  fcie  ©tarfe  bar  «Saure  ab.  Der  in  ben  iRetorten  blci» 
benbe  ötöcfjianb  befleft  im  ©efeutltyen  au«  (Jifenoiobj  erführt  ben  tarnen 
Caput  mortuum  obet  Colcothar  Vitrioli. 

Da  biefe©aure  einen  ungleich  bo>ren$reiö  befiftt  al«  bie  engliföe  ©d?wefeU 
fäure ,  fo  fugt  man  fle  noa?  auf  anbete  Seife  barguflrUen.  ©o  tbut  man  j.  39. 
in  bie  Vorlage  eng(if$e  ©tbwefelfäure  unb  leitet  in  biefe  majferfreie  ©$wefe(* 
[iure,  inbem  man  eiuen  flarf  au«getro<fneten  Vitriol  jerfefet.  Ober  man  mengt 
Gifenorpb,  ben  9tü(fftanb  bei  Dtrfer  XeßtUattoii ,  mit  engtifmer  ©dnoefelfaure  unb 
gerfe|t  ba«  fo  bargefieüte  fgwefelfaure  ©alj  auf  bie  angegebene  ©eife.  3e$t  fteUt 
man  bie  rau$enbe  ©cbwefelfäure  aud)  burt*  Defiillation  au«  gwetfae*  ftfcwefrU 
faurem  Patron  bar.  Da«  ledere  gef$ie*t  namentlich  in  &ranfrei$ ,  ba  bier 
100  «0fb.  biefrr  Säure  mit  70  fttanfrn  bejabit  werben.  3n  «florbbaufen ,  »on 
irelAer  ©tabt  bie  ©äute  Benannt  worben  ift,  wirb  fle  Je$t  ni$t  mefcr  fabricirt, 
fonbern  fcuptfääMty  in  »Sonnten  unb  jwar  60,000  Gtr.  Jäfcrli$.  ©orjug«wetff 
bient  fle  jum  ftufidfen  oon  3nbigo  j  bie  englifAe  ©iure  Idfl  baoon  nur  fcatfc  fo 
triel  auf  wie  bie  rau$enbe  ©tbwefelfäure.  Da  aber  ber  bebeutenbe  Ueber!d)u§  an 
5  »iure  oft  bei  ben  weiteren  Operationen  ber  Färberei  ftörenb  wirft,  fo  oerwentet 
man  bie  englifebe  <Sci)ivefe(nture  bierju  nittyt  unb  be^a^lt  liebet  bie  rauebrnbe 
^cbwefelfäure  um  mebr  al«  boppelt  fo  treuer,  obgleich  fie  nur  gleich  ber  boppelten 
Wenge  bet  gewdbnlitben  ©tbwefelfäure  wirft. 

Die  tau$enbe  ©djwefelfaure  giebt  ba«  Material  ab  für  bie  Darfteilung  ber 
wafferfreien  ©tbwefelfäure  (SO3).  Grbffct  man  erftere  in  einer  ffletorte  nur  mäpig, 
fo  entweiht  barau«  bie  wafferfreie  ©tbwefelfäure ,  bie  man  in  einer  troefneu  Vor- 
lage bitte*  ftotfe«  »Äbfüblen,  wo  mögliw  mit  6i«  »erbietet.  Die  wafferfreie 
©tbwefelfäure  bilbet  eine  weifje,  frbfraiUniftbr ,  unburwfltbtige  Waffe,  bie  gro&e 
9rbn(id>feit  mit  bem  ftflbeft  bat.  «Sie  läßt  fldj  wie  ©aety«  fneten.  Da«  fprei* 
fif*e  ©ewigt  tft  bei  20»  C.  =  1,97.  $et  25«  ftymüjt  bie  Waffe  unb  bei  einet 
wenig  bieten  Temperatur  fängt  fie  an  ju  fleben.  ©ie  jiebt  ba§  ©äffet  mit  febt 
großer  Regierte  an  fld? ,  fo  ba§  fle  febr  (eiebt  jerfliefh ,  wenn  fie  niejjt  in  febr  gut 
oerfebt offenen  @efä§en  attfbewabrt  wirb,  ©irft  man  bie  fefte  Waffe  in  QBaffet, 
fo  bort  man  ein  ftarfed  3if<ben.  Umgrfrbrt  barf  man  nidbt  ©affer  auf  bie  fefte 
©ante  ttdpfeln,  ba  unfeblbar  ein  Um^erfcbleubern  ber  Waffe  babei  flattfinben 
würbe.  2ä$t  man  nur  einen  Kröpfen  ©affer  in  ein  ®Ia«  tröpfeln ,  ba«  waffer- 
freie  ©cbwefelfäure  entbait,  fo  finbet  eine  8i<^terfd)etnung  unb  #rplof!on  flatt. 
Die  Dämpfe  ber  wafferfreien  ©ebtrefelfäure  finb  farblo« ;  treten  fle  aber  an  bie 
£uft ,  fo  Rieben  fle  ©afferbampf  an ,  bitten  bamit  ein  0>Qbrat  unb  finb  nun  al« 
biegte  mei§e  «Rebel  fldjtbar.  3n  ftarfer  9totbgtü^biftc  wirb  bie  wafferfreie  ©Awefel- 
fäute  in  fe^roefltge  ©aure  unb  ©auerfloff  $er(egt. 

Die  wafferfreie  ©(bwefelfäure  befi^t  einen  äfyentfauten  ©ffrfmiarf.  ©ie 
rottet  inteffrn  ßatfmuöpapier  nia)t,  wenn  feine  ©pur  oon  ^euotigfeit  jugegen  ifl. 
Wit  ©cbwefef  jufanimengebtaibt  nimmt  fle  eine  braune,  grüne  ober  blaue  fcarbe 
an,  wobei  fle*  glei^jeitig  ftbweflige  ©aure  rntwidelt.    Wit  3ob  liefert  fle  eint 
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lajtfn  a,ruu  geratTtc  ^ofroincung ,  cic  rn>|tjuiurt  erpauen  wcrüen  rann,  .snuao 

löfi  jW>  in  ber  roafferfreien  @<bwefe(fäure  mit  etnrr  prätbtig  purpurrotem  fcarbe 
auf,  bie  fty  in  blau  umäubert,  wenn  man  ffiaffer  btnjutbut.  Gine  tettnifdp 
Serwcnbung  bat  tir  wafffrfr«ie  (Sdwefelfäure  bi«  Je*!  noa?  nidjt  gefüllten. 

«ton  fann  au*  irafFfrfrric  ©ebwefeltättre  bereiten  bur<b  Grbifcen  be*  doppelt 
iebwefelfauren  »Natron«:  Daffelbe  girbt  bie  Raffte  ber  (Saure  bei  einer  Teurpe* 
ratur,  in  weither  bie  <Sc$wefelfäure  nidit  jerfefct  wirb,  ab*  SRan  mifebt  3  $b- 
wafferfrrle«  febwrfedaure«  Patron  mit  2  Tb-  concentrirter  €d>wrfrlfaure  unb 
erbifct  ba«  Gemenge  bi«  jur  0totbg(übbifer ,  wobureb  ba«  ©affer  entfernt  wirf. 
Dann  erfjifct  man  ftärfrr  unb  treibt  bie  Hälfte  ber  «Säure  im  wafferfreien  3ufianre 
au«.  Der  tftüifitanb  t ft  neutrale!  ftbwefelfaure«  Patron,  ba«  wieber  mit  ©dwefel« 
fäure  gentfftbt  werten  unb  bi«  inj  Unenblid'e  $ur  Darftelluna.  *on  wafferfreier 
£dn»efelfäure  Lienen  fann.  —  De«gfei$en  bflbet  fl&f  tiefe  Säure,  wenn  man 
föweflige  Saure  unb  ©auerftoff,,  beibe  podflänbtg  getrotfnet,  burt$  ein  Tott* 
glübenbe«  9tobr  leitet,  in  weldjem  ffdj  fein  jertbeifte«  Platin  befindet. 

Die  «Sdnoefeltäure  gebt  wegen  ibrer  großen  9$erwanbtfd>aft  tum  ©affei  mit 
tiefem  febr  ftablrricbe  Verbindungen  ein.  Da«  >§rmib9brat  (2  SO1.  HO)  rrbaü 
man,  wenn  man  eine  an  wafferfreier  «Säure  reitbe  <§äure,  nämlicfe  fcit  erjten 
Sractionen  be«  Deflillat«  oon  fäuflidjer  rauebenber  ®<l>wefelfäure,  bei  gen>dfcnlt*rc 
Temperatur  erfiarrrn  unb  Die  flüfjlge  6äure  bann  ablaufen  läßt.  D>a*  ÜNea* 
bobrat  (803  HO)  fann  mm  fowobl  au«  ber  randpenbrn  (Sdwefehäurt  wie  autfe  aul 
ber  engliftben  erbalten.  £at  man  au«  erftrrer  bie  wafferfreie  «Sdnwfrl  fäure  gas; 
entfernt,  fo  erbtet  man  ben  iHürfftanb  fo  lange,  bi«  ber  »Sicbepunft  bei  326*  ce-u* 
ftant  bleibt,  flu«  ber  englifdien  Stbwefelfäure  fann  man  burrb  bloße  DrjfiUation 
bad  SRcitobpbrat  nidit  erbalten.  Stbetbet  fie  nidjt,  wie  bie  raudVnbe  Sätwefelfäute, 
btefe  Verbiubung  in&rpßallcn  au«,  wenn  man  |le  ber  ©intrrfaltc  au«fe$t,  fo  fedrt 
man  fie  erfi  einige  3rit ,  um  einen  Tb'il  be«  ©affer«  barau«  ju  entfernen.  iflun 
ld)ießt  aud)  biff  i"  ber  Äälte  ba«  flWonobtybrat  in  regelmäßigen  iecb«fettigcn  tafrl« 
förmigen  6äulen  an.  2)iefe«  «^ijbrat  ift  eine  färb  •  unb  geruwlofe ,  tief flütfigr 
Blüfilgfeit ,  bic  bei  gewöbnlitber  Temperatur  feine  Dämpfe  entwiefeit.  5>it«  mit 
in  einem  geringen  ®rabe  erfi  bei  30  bi«  40©  ein.  in  ber  Äälte  fnjfiaUiffrt,  wie 
gefagt .  ba«  ÜRonobötrat ,  aber  im  reinen  3ujtante  erfl  bei  einer  gro§crrn  Ääin. 
@pecifif(be«®ewi<bt  =  1,848.  —  Da«  OMb^brat  (SO«.  2110)  erbält  man,  we» 
man  ba«  SRonobObrat  mit  ber  gebörigen  SWenge  SÖaffer  tniftbt  ober  wenn  man  bie 
berbünnte  «Stbwefeli'äure  bei  einer  Temperatur,  bie  200°  nidjt  übtrfieigt,  ter« 
tamvft.  Mitunter  fdjießt  tiefe  Verbinbung  im  hinter  au«  brr  englifd>rn<&(bwerfl' 
fäure  iu  großen  Ärofiallen  an,  unb  $war  bei  einer  Temperatur,  bie  no<b  über  bem 
^efrierpunft  be«  ©affer«  liegt.  Q5ei  8°  t'rbmeljen  bie  ^rpfiallf.  <©p«.  ®ew. 
1,780.  Da«  iBibpbrat  »lebet  bei  224«  C,  fann  aber  nicht  unwränbert  tefhlliit 
»erben.—  Da«  Trib»?brat(S03..3 HO) erbält  man  entweber  birect  bur^  SRiwbmtg 
ober  burd^  iöerbampfen  einer  uerbünnten  «Säure  int  luftleeren  tRaum  bti  rinn 
Temperatur  oon  1 00».  SWiftbt  man  bem  SWonobpbrat  ©ajfer  <u ,  fo  üntet  fkt« 
eine  $erbia>tung  ftatt  ;  bei  bem  Tribobrat  ifi  biefe  am  größten,  ©ie  betritt 
bier  8  $roc.  ©pee.  ®ew.  »  1,632.  —  »Außerbem  giebt  e«  noeb  <$pbrart  mit 
4,  5  unb  6*Hcq.  ©affer.  —  Von  allen  ^braten  ber  (Sefiwefelfäure  fann  nur  ba« 
9Nouotybrat  unueränbert  überbeflilliren.    Die  anberen  Abrate  geben  alle  ©aff«r 
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•b  Mb  naa)  unb  na*  fteigt  bie  «Temperatur  Bit  auf  326<>,  bei  ber  bann  ba« 
»tonofr&brat  üoerbcfriUirt. 

S)ie  &olge  ber  «Bilbung  Wefer  Mrfdjiebenen  £$brati  tfl  W*  betrfiö)tli<be  £em- 
peraturerböfjung ,  bir  man  wahrnimmt ,  wenn  man  bie  fauflidje  6dnrefel|~äurt  mit 
©affer  mifdjt.  ®ie§t  man  j«  4  concentrirtcr  ©Arocfelfäure  fetyr  fd^ned  1  Xfr. 
ffiaffer,  fo  ^eigt  bie  Temperatur  bi£  auf  150°.  9Ran  muß  bafrrr  beim  93er- 
tünnrn  ber  ©d?wefelfäure  fefrr  borflc^tig  oerfafrren ,  ba«  ©affer  barf  man  niemals 
in  bie  ©äure  gießen ,  fonbern  nur  umgefe^rt  bie  6anre  in  fletnen  Portionen  bem 
©affer  §injutbun  unb  jebe«  9Kal  mu§  man  gut  umrühren.  lieber  bie  ©arme- 
mengen ,  bte  f!$  bei  ber  f?ilbung  ber  toerfdjiebenen  Abrate  enfwftfeln,  tyaben 
$eß  *)  unb  ©rabam  **)  au«fübrli$e  Uiiterfu<bungeu  angefteHt. 

3Xt  concentrirtc  ©dwefelfaure  fte^t  ba«  ©affer  au«  ber  8ufr  fr^r  begierig 
an,  fp  baß  fle,  venu  man  fle  niä)t  in  gut  oerftoyfien  ©efäßen  auf&ewabrt ,  ibre 
©tarfc  mit  ber  ßeit  ganj  oerliert.    @ie  vermag  ba«  15fa$e  t^rrd  ©ewfdjte« 
©affer  anjujw^cn.    3Dttö  ift  ber  ©runb,  Warum  mit  btr  Qtii  Me  SNifdjung  in 
btn  früher  gebräsi^Iid^frt  cfyemifdjen  ftcuerjeugen  gang  naß  würbe  unb  bann  bie 
<Sd)wtfr(bölger  ifyren  3)ienft  öerfagten.    9lu«  biffer  großen  ©egirrbe  ber  <Sd)wefel« 
fäure  ba«  ©affer  angujie$en  erflärt  ffa)  aud)  i$r  ©erhalten  ju  ben  organifä)en 
«Körpern.    $iefe  entbalten  bie  demente  be«  ©affer«,  ©auerfioff  unb  ©afferfloff; 
efl  bilbet  fi<b,  wenn  ©cfcwefelfaure  auf  organiföe  Stkptt  einwirft.    2>ie  ©d?wär* 
gung,  tie  frier  in  ber  (Regel  eintrftt,  wirb  bura?  ba«  fluefebeiben  be«  tfoblenfioff« 
bewirft.    3)a$er  barf  man  bie  $laf$en ,  in  benen  man  @<$we felfSure  aufbewahrt, 
niebt  mit  gewdbnficfren  Dorfen  öerffobfen ;  biefe  werben  gerflört  unb  bie  ©äure 
färbt  ff  dj.  —  Der  dfremifer  gtetyr  oon  biefer  (Sigenfdjaft  ber  concentrtrten  ©diwefel* 
fäure  vielfachen  ©ewfnn.    (Sr  bebirnt  fla)  ifrrer  jum  (Sntwäffem  (9tu«trocfnen) 
vieler  ©uvftangen,  bie  ffd^  bei  Qlnwenbung  ton  ©arme  gerfe$en,  im  luftleeren 
Sttaum  ober  um  @afc  ju  trorfnen.  —  ©egen  ber  großen  Q3erwanbtfdjaft  ber 
@<$rorfelfaure  jum  ©affer  bringt  jle  @cönee  unb  (Si8  fefrr  fdmefl  gum  6c^meljen. 
$>a  (e|tere  6et  ifrrem  Uebergange  aue  brm  fefren  in  ben  flfifflgen  ftufianl  eine  be* 
beutende  SÄenge  ©arme  abforbiren,  fo  maefrt  fieb  hierbei  ni$t  wie  bei  bem  JBer- 
mif(fren  ber  ©(frwefelfaure  mit  ©affer  ©arme  bemerfbar ,  fonbern  eine  bebeutenbe 
Xiltt,  —  bei  4  %f>.  coneentrirtfT  @äure  unb  i  %k.  <5d?nee  ober  jcrfiofjenem  (fife 
felbfl  —  20«. 

3)tf  (Scbwefelfäure ,  wie  f!e  im  Raubet  torfommt ,  fann  man  q\9  befiimmte 
ebemifebf  ißerbinbungen  nidjt  anfeben.  $>ie  raud>enbe  <£dm>ffelfäure  ifl  ein  »er» 
MibfT(id>r6  ©emenge  oon  wafferfreier  ©ebwefelfäure,  bem  «^emib^brat  (2  SO1.  HO) 
unb  oem  SWono^brat  (SO«,  HO).  ifl  gewdfrnlid)  eine  dlartige,  {(enbe, 
fanre  gluffigfeit  oon  geibli^er  ober  brauner  gfarbe,  bie  einen  föwacfren  fretbenben 
©erutr;  befföt.  51n  ber  8uf*  fl»ft  fle  weiße  «Rebel  in  reia>Ii*fr  SWenge  aul,  inbem 
wafferfreie  (St^wefetfaure  barau*  entweiht  unb  bie  geuebtigfeit  ber  8uft  an  fty 
jiefrt.  5n  ber  ©interfalte  Reiben  fldj  barau«  ÄrofiaUe  (2  SO*,  HO)  ab.  SX# 
rauebenbe  (Sdjwefelfaure  enthält  meidend  fAmeflige  ©Äute,  ba  fle  niffrt  aul  reinem 
fcfywefelfaurcm  (Sifenor^b  barge^eflt  wirO,  fonbern  biefe«  ftet«  aue^>  ©ifenor^bul 
SWit  ©affer  $uf«mmengeSrad)t  entfielt  eine  weit  größere  ©arme  af« 

$  o  gg.  9nn.  9b.  L.  6.  S91. 
3oum.  f.  pttit.  i^em.  JBb.  XXX.  ©.  159. 

98 


Digitized  by  Google 


eftmrfrl 


bei  ber  englvfaVn  ©<&n?ffr{fiure.  2ln  bem  hierbei  auftretenben  3m*™.  *« 
an  ben  fDämpfen,  bie  fie  fortbauernb  au«ftö§t,  fann  man  jene  fefyr  leityt  ron  titut 
unterfdjeiben.  fpw.  ®en>.  ber  erften  iß  ungefabr  «=  1,9. 

5)te  enajit'cbc  <8dNrffel!'äitre  fann  man  al«  ba«  9Jionof?!?bTat  (SO3,  HO)  an« 
fefjen  ,  bem  aber  fetyr  Perfdjtebene  9J?cna,cn  ©ajfer  6fia,nnifd)t  jtnb  ,  bafjcr  itf  aud> 
ba«  fpeeiftfdje  ©eiriaSt  berfelben  fe&r  berfcfyieben.  ©ei  1,82  bi«  1,83  enthalt  jk 
}.  9B.  75  (ßroe.  wafferfreie  6aure  unb  bann  ift  itftt  3ufamnimfr|ung  —  3  HO 
+  2  SO*,  alfo  «in  <Se«quify)btat.  @te  fteUt  eine  färb,  unb  gerutyofe,  olartiat, 
äfcenbe  unb  faure  ftlüfflaMt  bar. 

©et  berfa)(ebenen  Operationen  ift  e«  oon  tßidm^feit  ben  SBaflergefortt  bei 
raufiiaVn  ©djroefelfaure  Cornau  flu  rennen.    9luff<blu&  barübet  ajirbl  ba«  fptrijn"$t 
@ewi$t.    ©ewttynlidj  bebient  man  fta)  in  ber  Icdjnif  ju  biefen  ÜjerüiAri  W 
*8  a  u  m  6 '  fdpen  fträometer«.    3n  ber  nad?ftel?enben  Xabette  geben  wir  bat 
$ä(tni$  juMi'cbrn  ben  (Kraben  biefe«  Aräometer«,  bem  fnecijtfdxn  @cwid>t, 
®ef?alt  an  6d>wefelfä,urefy?brat  unb  bem  an  wafferfreiet  ©^wefelfäute  bei  15«  C 


$aum6 

©pec.  ®ew. 

SO»  -f-  HO 

SO» 

1,84 

rso" 

87,54 

63<> 

1J7 

83,9 

68,41 

60° 

1,77 

78 

63,60 

öS« 

1,66 

70 

57,08 

500 

1,53 

62,6 

51,04 

45° 

1,45 

55,4 

45,17 

400 

1,38 

48,4 

39,47 

350 

1,32 

41,6 

33,92 

300 

1,26 

34,8 

28,38 

250 

1,21 

28,3 

23,08 

200 

1,16 

22,4 

18,26 

15° 

1,11 

16,3 

13,29 

100 

1,07 

10,9 

8,89 

50 

1,04 

5,4 

4,40. 

£te  <£d)wefelf4ure  bc«  £anbel«  enthält  ftet«  mand^erlei  ©erunreini^un^? 
bie  bei  ber  SRerwenbung  oft  9la$t()eile  fyerbeifübren.  üDarum  ift  cd  unartig,  tieft 
Verunreinigungen  ju  fennen  unb  bie  SRittel ,  burdj  roel<fye  bie  ©egenwart  jemr 
naa)a,en>iefen  wirb.  3He  £auptt9erunreinia,ungen  flnb :  <©alpetcrfäure  unb  fü)»ef* 
faure«  ©tiefftofforpb ,  fa^wefelfaure«  $Ieiorbb  au«  ben  ©leifammern  unb  Sl* 
Pfannen,  arfenige  $aure  au«  bem  @a)wefel  unb  ben  liefen,  Jtali  unb ^ifeiwxft 
metyanifö  au«  bem  Salpeter  unb  ben  Äiefen  mit  ubergeriffen ,  @elen  au«  bei 
(scbwefel  unb  ben  Äiefen,  f*meftige  ©aure,  fo  wie  @a(jfdure  au«  bem  Safpem 
fterräftrenb.  Sie  6alpeterfäute  unb  ba«  fdfrwefelfaute  6tftfftoffott>b  Wirten  tu-' 
tbetlig  auf  bie  $(atinblafe,  in  ber  bie  (säure  eoncentrirt  wirb;  auperbem  bei  bet 
Q3rrwenbung  ber  «Säure;  fo  madjen  fte  bie  <&al}fäure,  bie  mit  einer  feläen  §dwrfri< 
faure  beteitet  witb,  a)lotfyaltig  unb  bann  gerftören  fie  beim  -2luflöfen  br«  3nbi§t 
einen  %f)til  biefe«  Sarbftoffeö.  IBefonber«  ba«  %tfen  ge$t  in  Piele  $räpann 
mit  übet ,  bie  inittelft  einet  folgen  (Säure  beteitet  wetben.  SRamentlid)  ift  ein 
fola>  Säure  bei  ber  ©afferftoffentwitfelung  ju  füra)ten ,  ba  fla)  tjter  glriöfteinj 
«rfenwajferlloff  bilbet,  ber  fa>n  in  «einen  Wengen  eingeatmet  fe$t  naajtfceffil 
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wirft.  !Tc«glcidicn  verunreinigt  and1  ba«  fdnoefelfaure  ©teiorlpb  bte  Präparate. 
<&int  faljfäurefcaltfge  Sefcwefclfäure  maty  bie  bautit  bargeftrUte  Salpetersäure 
djlor&altig. 

2)te  (Segenwart  ber  Salpetcrfäure  unb  be«  fdjwefclfauren  Stiefftoffo:rt<be8 
lapt  fxdj  auf  ocrfebiebenc  *2lrt  erfenncn.  Uebergiejjt  man  tte  concentrirte  Säure 
»orfidjtig  mit  einer  conccntrirtcn  fluflöfung  von  fcifenöltriol ,  fo  ba§  (entere  eine 
befonbere  <S*i*t  über  ber  Säure  bilbet ,  fo  wirb  biefe  mehr  ober  weniger  flarf 
bunfelbraun  gefärbt.  Sinb  bie  genannten  Verunreinigungen  nur  in  fct)r  geringer 
Wenge  oorbanfcen,  fo  entficr/t  loenigfrcn«  an  ber  Verür)rung«ftädje  beiber  Sdjicpten 
eine  Färbung.  3n  biefein  ftaüc  tbut  ein  Ärr/fiali  oon  fcifenbitriol  au*  gute 
2)tenfie,  ba  in  feiner  Umgebung  bie  Färbung  beutlicb  auftritt.  9cadj  9Bi  tt« 
ft  o  cf  *)  bringt  feienige  Säure  bicfclbe  0)caction  mit  (Sifcnoitriol  r)ervor  wie  bie 
por/errn  Oröbc  bc«  Sticffroff«.  Olaib  fur;ev  3<"it  aber  gebt  biefe  Färbung  in  £Hot t> 
über  unb  na*  unb  nad>  fegt  fiel'  frin$ert()ei(ted  Selen  ju  99otcn.  Xbui  man  ;u 
ber  Säure  einen  tropfen  3nbigolöfung  unb  ert>i^t  bann,  fo  oerfebwinbet  bie  blaue 
Barbe,  wenn  Salpcterfäure  unb  €tirfjtofforr>b  oortyanben  finb.  £a«  fdjwcfclfaure 
Stitffiofforöb  jerfefct  fldt^ ,  wenn  man  bie  Säure  mit  6  Zf).  Gaffer  oerbünnt.  Cr- 

(■»  i  #i  .     m.am     Kamm     U  t  A     «mm«      O m,  At  «m  f..     ■ M  *im  ■  ,'        .     /ÄT  4  i  j£A  Ä  Cm  **uK  fT- m  «<      a  C  •      Wamm      m  m  j4« 

nt§t  man  rann  Die  $um  ,ui>nun ,  10  cutwetept  ©uctfiofforpo.  tantjtept  rann  noep 
in  ber  Säure  eine  ffieaction  mit  <?ifenüitriol,  fo  iji  aud?  Salpcterfäure  jugegen. — 
£iefe  Verunreinigungen  fann  man  fe^r  leid?t  entfernen,  wenn  man  naeb  $  e  l  o  u  j  e 
bie  concentrirte  Säure  mit  geringen  üWengen  bifl  */*  ^roc.)  fdjwefclfaurem 
21minoniaf  crlji&t.  3)aö  SlicffiofTorpb  jerfäüt  hierbei  in  Gaffer  unb  Sticffroffgafl 
(3  NO*,  2  1NH3  =  6  HO,  5  N).  Ober  man  leitet,  wie  fd?on  angegeben,  fdjwcf- 
Iige  Säure  burdj  bie  verunreinigte  Scbwcfclfäurc.  —  S^ad?  2  o  w  e  **)  reinigt 
man  bie  Scbwefclfäurc  burdj  (Jrljifcen  mit  Keinen  ».Wengen  Oralfäure.  JDiefe  jer» 
fällt  bei  1 J  0°,  or/ne  bie  Säure  ju  fdiwärjen  unb  ohne  fdjweflige  Säure  ju  erjeugen, 
wie  bie«3ucfer  ober  Rapier  tr/un,  intfo&lrnfäure  unbflor/lenorpbga«.  2)a«  letztere 
orpbirt  fl*  auf  Äofien  ber  Sticfftofffäuren  ju  Jtohlcnfäure,  mit  ber  gleichzeitig  ba8 
Sticfftoffoxpb  entweicht. 

-Da«  fdm>cfclfaure  Vleioipb  fdjeibet  fld?  beim  Verbünnen  ber  Säure  mit 
SBafier  auö.  3Ran  rrfennt  feine  ©egenwart  fct)r  leicht,  wenn  man  einen  ober  jwei 
tropfen  Saljfäure  in  bie  concentrirte  Säure  fallen  (ä§t.  3ft  fte  blcibaltig,  fo 
entftefct  an  ber  Verübrungditelle  beiber  Säuren  foglcicb  eine  weife  HBolfe  bureb 
@r>lor6(ei.  —  2)a8  Selen  giebt  ftdj  gleidjfaü«  bei  ber  Verbünnung  mit  ©affer 
ju  erfennen,  inbem  fid?  ein  rot^e«  ^uber  auflfdjeibet.  2)ie  felent^altige  Säure, 
bie  früher  befonber«  au«  bem  4jarj  in  ben  45anbel  fam,  fd?eint  jefct  fafl  gar  nid^t 
met)r  »orjufommen.  93on  ber  Verunreinigung  mit  arfeniger  Säure  lä§t  fid)  bieö 
nod?  nict;t  lagen  unb  namentlich  hierauf  t)at  man  fein  ^lugcnmerf  ju  rieten.  6a« 
tntron  füfjrt  an ,  baj?  fid)  in  ftlafdjcn ,  bie  nur  8  $funb  concentrirte  Schwefel- 
fäure  enthielten,  in  jeber  fafl  eine  Unje  arfenige  Säure  in  Ärt?ftallen  auögcfdjiebcn 
Iwbc.  3T ic  ©egenwart  ber  arfenigen  Säure  erfennt  man  an  bem  gelben  lieber« 
fcr;lage  toon  Sdjwefelarfcn ,  ber  beim  I)urchleiten  von  Sdjwcfelwafferftoff  in  ber 
oerbfinnten  Säure  entfielt  ober  mittelft  bcö  9Rarfr)'f$en  Apparates,  wenn  man 
ba«  2BafTcrftoffga8  anjünbet  unb  weife«  ^onellan  an  bie  flamme  r;ält.  -Bei 
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tiefem  &erfu$  muß  aber  bie  €äure  frei  fein  »en  ten  Otiten  be«  @ticfft»ff*. 
Die  {Reinigung  turc^  (sdjroefelKwflerftoff  ijr  fcfjr  urnftäuMid?.  Xurd)  tie  ton 
iöwe  angegebene  Wetzte  erlangt  man  folc^rd  auf  einem  weit  weniger  nmfiänb« 
lidjen  STOege.  9Äan  erbt*t  bie  6aure  in  einer  (lachen  BMt  an  einem  Orte,  worin 
guter  Cnftiug  ftattffnbet ,  unb  tragt  in  biefelbe  unter  Detern  Umritten  mit  einem 
©USfiabe  geringe  Wengen  (eingeriebenen,  trotfenen  Aocbfalje«  ein.  €•  entbinern 
fl<b  fogleid)  flarfe  Dämpfe  ton  faljfaurem  Qafe,  oon  taten  fleb  ein  Itcil  $u$Bafiet 
unb  (Eblorarfen  umfe|l.  Da*  legten  iß  fdjon  bei  einer  geringen  Sempera  tu  t 
flüchtig  unb  entweidjt  fcat)er  febr  lei^t.  Dod>  mu§  bie  <saure  Concentrin  fein, 
kenn  in  sPerütjrung  mit  ÖBaffer  fefct  fta)  tad  (F(?lorarfen  irirter  in  arfenige  <8aurt 
unt  (Eblorwaffrrfiofffäurc  um.  9Wan  fefct  taö  (?rbi&en  fo  lange  fort ,  btl  alle 
faljfaurrn  Dämpfe  aufgetrieben  flnb.  9ua)ner  fdjlägt  glridjfalli  »or  *),  Da 
&lüo)tigfcit  be#  dblorarfen«  }u  benufcen ,  um  auf  arfeiu>aitiger  ©djirrfelfäure  tat 
Qlrfen  auftreiben,  «r  leitet  }U  tiefem  dnlc  einen  «Strom  ton  falgfaurem  £xii 
buraj  »ie  eäure  unt>  erbifct  bann.  Da«  OJerfabren  oon  öwe  i|l  aber  einfacher 
unb  iwetfmäpiaer.  —  3n  Gnglanb  bat  man  ben  ^orfölag  gemalt,  tri  33er. 
arbeitung  arieubaltiger  Jttefe  bir  ftbweflige  <5äure  »or  bem  Eintritt  in  fcte  $*lri. 
rammern  bur*  lange  unb  fublgebaltenc  «anale  ju  leiten,  bamit  fi<b  r;ier  Mc  arte« 
nige  Säure  abfege. 

Die  Gegenwart  ber  fcbwefllgen  Saure  erfennt  man  bei  duiafe  ton  einen 
Stopfen  rotier  QWanganortyblöfung  an  bem  93erfdjwtnben  ber  Barbe.  Durd}  anbal« 
tenbe*  Qrrr)i^en  gebt  bie  fdjwefltge  Saure  fort.  <Sal$faure  giebt  fty  in  fcer  rer» 
bünnten  «eäure  bei  3*»fab  ton  falprterfaurem  <Bilbcror*fc  bura)  einen  Wfi§ai  tffigfa 
{Rieberfä)lag  ju  erfennen. 

Qu  diemifcfren  ßweefen  wirb  oft  eine  gan$  reine  Scbwrfelfäurr  erforterfid 
Dtefe  gewinnt  man  bnrtb  Deßfflation  ber  rauflieben  ©Äure.  hierbei  ift  aber  jn 
berücffidjtigen ,  bo§  wobl  Wc  niebt  ffftebrigen  Verunreinigungen  in  ber  (Retorte  $u« 
rucfbleiben,  aber  ni<bt  bie  ftth$tigen.  Jebiere  (bie  Ottybe  bei  'Sttcfftoffg ,  tSblrt, 
arfenige  ®aure)  muffen  baber  öor  ber  fflectificatton  auf  bie  angegebene  ©effe  ent* 
fernt  werben.  Die  Äecttflcation  gefaxt  auö  ©KiSretorten.  »an  mn§  aber  febt 
borflo}tlg  »erfabren,  wenn  bie  Operation  gelingen  fofl.  Die  Semperatur,  ort  bei 
He  Sdjrrefelfäure  befriflirt,  ifl  eine  febr  ffotft  unb  bureb  bie  9luSfcbeibung  wa 
fdjTOffelfanrem  Äifen  *  tmb  39feiort»b  wirb  beim  Äof^rn  ein  ®tof en  bewirft ;  birr^ 
beibe  Urfae^en  Tann  bie  (Retorte  leidet  gerfldrt  werben.  Da*  ®to§en  wirb  oer» 
mieten ,  wenn  man  in  bie  (Retorte  eine  €pira(e  von  ^larinbrabt  bringt.  Die 
^auvtfad)e  ift  ferner,  baf?  bie  Stetorte  bei  ber  Anfertigung  gut  gefüblt  fdn  rauf 
unb  baf  man  fle  wabrenb  ber  Operation  forgfültig  bor  einer  plöfciiebtn  H6frlr>Innj; 
fixere.  Dann  ifl  e«  gut,  ba«  rjeuer  fo  ju  leiten,  ba§  bie  Uhrbampfnng  ntibt  oeo 
bem  99oben,  fonbem  bon  ben  <Seitenwinben  aud  erfolgt,  ©efdjlagt  man  tic  S9(c> 
rotte  mit  Sebm,  fo  fann  man  bie  DrfÜdation  über  freiem  fttuer  tomebmen  uut 
fVatt  bann  bebeutenb  an  8^uermateriöl. 

Da0  guerfl  Ueberger)enbe  (etwa  V«  ober  Vs)  w*rD  «tprrnt,  weil  bie*  nur 
eine  febr  f<bwa$e  ©iure  ifi.  3e  länger  bie  Deflitlation  anbauert,  Je  bo^er  ßeigt 
ber  6iebepunrt  unb  um  fo  jtarfere  6aure  gebt  über.    Die  reine  rerttfirtTte 
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6dj»efclfaure  pal  baper  feine  Beftimmte@tfirfe;  ba«  foecifttye  ©ewit*t  ifi  mfifretnt 

1,82  bi«  1,83.  6ic  ntu§  farblo«  unb  getucblo«  fein ;  ffc  barf  beim  tbbampfen 
w  einem  »iatin|d>älcr/cn  feinen  «ücfftanb  NirterCaffen  nnb  utu§  überr/anfct  frei 
Den  allen  SJerunreini  jungen  fein. 

SKe  ©djwcfelfäure  tfi  eine  brr  flärfften  «Sauren ,  bie  man  rennt.    (Sie  rottet 
baber  gaeftnu«,  felbfi  wenn  fit  mit  1000  Zf).  QBaffcr  unb  me^r  berbiinnt  ift»  <5ie 
treibt  bei  gewöbnltaVr  Sempcratur  alle  anberen  Säuren  au«  ibren  33erbtnbungen 
au«;  borgen  Wirb  bie  @d>wefelfäure  ton  einigen ,  unb  gwar  bei  gcwöbnlitt>et 
^  r mperatur  erceuteno  jaiwacyeren  «auren,  wte    ib.  per  HJpoeppor»  utiD  soortaure, 
in  ber  £i|e  abgetrieben ,  »eil  riefe  bin  weniger  flüchtig  finb  all  jene.  $ur<* 
einige  9lidjtmetalie,  wie  Jto&lenjtoff ,  tyftotyftor  jc,  wlrfcbie  Stbwefelfäure  in  ber 
$ifre  jerfe&t  unb  in  faweflige  Säure  oerwanbelt.    ®egen  bie  SRettUe  wrbält  fit 
fftp  t>rrfd?tetcn  ;  einige  berfelben ,  wieJtupfer,  Oueef jilber ,  ©über,  jerfefcen  bie 
concentrirte  Säure  tpellweife  ju  febwefliger  (Säure ,  inbem  fic  fict^  auf  Jtojten  ber 
Sä)wrfclfäure  orpbircn ,  wäfyrenb  jid)  ba«  entflanbcne  Orijb  mit  ber  unjerfefctai 
Säure  oerbfnbet.  Untere  Metalle,  wie  |.  ©.  &int  unb  ©ifen,  t?erpaltrn  ftdj  gegen 
bie  oertunnre  6äure  anber«;  jie  gerfefcen  bei  ber  9luflöfung  nitpt  bie  Säure,  fon* 
bern  ba«  ©affer,  wobei  ber  ©afferfrofF  alfl  ©a«  entweiht. 

£a§  bie  concentrirte  ®$wcfelfäure  fe&r  energifö  unb  gerftfrenb  auf  orga« 
nifepc  (subfiangen  mich  unb  ben  (Brunb,  warum  bie«  gefebiety,  paben  mir  fdjon 
erörtert.    2J?an  mu§  fid)  bafcer  fefrr  borfeoen,  wenn  man  mit  biefer  Säure  operirt, 
ba  man  ftö  leia)t  bie  Jtleibcr  tarait  gerfrören  fann.    <£ine  oerbunnte  6äurc  wirft 
weniger  jcrfiörcnb  unb  maept  meifienö  nur  rott)e  Siede,  bie  fepr  triebt  turcp  WeU- 
ammoniaffiüifigfcit  entfernt  werben  fönneu.  —  Sdjon  eine  fleine  Wenge  ber  con» 
centrirten  Sdjwefelfäure  in  ben  menfcblicpen  Organiömu«  gebraut,  wirft  fefcr  jer» 
ftörrnb;  fit  oerurfaa)t  bie  gcfäbrli^ßen  BufäUe,  auf  bie  faft  ftet«  ber  $ob  folgt. 
2>ie  concentrirte  Sa?mefel|"äure  gehört  baper  ju  ben  ftärffren  driften.    Selbft  bie 
t>rr»ffnnte  ©a?wefe(faure  wirft  no4  febr  feeftig.    3)a«  befie  Littel  bei  Vergif- 
tungen tunb  @^wefelfäure  ifi  gebrannte  Wagncßa  in  wenig  ©affer  fu«penbirt 
«u*  fo^Ienfaure«  Äali,  in  ©affer  aufgcUfi,  wirb  empfo^en.   6inb  tiefe  SWittel 
niebt  |ur  <&anb,  fs  t^un  awif  Geifenwaffer  ober  laue«  eiwrifftaltige«  Gaffer  obef 
felbjl  falte«  ©affer  in  großen  Wengen  genojfen  gute  2)ien^e;  fie  milbern  bie 
reigenbe  2Birfung  beö  ©ifte«  unb  rufen  (Srbredjen  bfroor.    3n  ben  meijlen  Rallen 
ifi  aber  feine  fflettung;  bo<$  auä)  i)itx  bienen  bie  genannten  Wittel  baju,  wenig« 
ßenl  bie  fürebterlid>en  Scbmcrjen  ju  Unbern.    «^at  man  fid?  äufjalia)  burtb 
concentrirte  Sc^wefelfäure  »erlebt,  fo  babe  man  bie  ©teilen  0et§ig  mit  fairem 
Qöafifer. 

Sie  ^Wefeltfure  bat  |u  ben  ©afen  bie  grö§te  OJerwanbtfcoaft ;  fle  bilbet 
tamit  Uff*  ga^lreicpc  Saf|e,  bie  ju  benen  gehören,  bie  am  genaueren  erforftbt  flnb. 
SKeifren«  flnb  fie  in  ©affer  ld«ti$;  unlödlia)  ifi  f^wefelfaurer  ©arpt  unt  feljr 
f^roerlollic^  ^erbinbungen  mit  kalt,  ©trontian  unb  99lei.  3n  Wfopol  ba» 
gegen  flnb  bie  ©alje  fämmtlic^  unlödlic^.  3n  ben  neutralen  6al;en  berfjält  fia> 
brr  ©aurrfloff  ber  33afe  ju  bem  ber  ©äure  wie  1 : 3.  Einige  <©a(jc  fonnen  in 
Der  «§ifce  rticf)t  gerffftt  werben,  ahbere  taffeit  bie  <S6wefetf&ure  fahren  unb  bei  noeb 
mberen  »itb  bie  ©c^wefelfSure  efned  if)eile«  if>re«  ©auerfioff«  beraubt  unb  in 
djweflige  (Saure  mwanbclt.  ®lüpt  man  bie  fc^wefelfauren  SWetallorpbe  mit 
7of)le  ober  mit  organtfdjen  Sub^angen,  fo  werbtn  fte  in  ©<f;wefelmetaUe  Oer« 
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wanbelt ;  ledere  bagegen  werben  febr  letajt  burt$  Orpbation ,  alfo  6auerfiofTattf. 
nabme,  in  fdjwefclfaure  (Balje  übergeführt. 

£Die  Scbwefelfäure  t ft  ofyne  3n>fif*l  eine  bon  benjenigen  tbemiftben  Kretin* 
hingen,  bie  am  meifien  in  ber  Xedjnif  eerwenbet  werben.  Die  ütjtrefelfauten 
<Sa(^c  fpielen  eine  febr  grofte  iRollc  in  ber  (Sbemie,  2Jiebidn,  ber  fcanbwirtbicban 
unb  in  ben  oerftbirbenfren  (bewerben.  Dir  ©tbtrefelfäure  felbjl ,  namtntlty  bie 
fogenannte  engliftbe ,  birnt  gur  DarßeUung  einer  gro&en  Wenge  anberrr  Säuren ; 
ferner  ^um  ^Ifabci^cn  be$  <&dMoar$b(ed)eä  for  bem  ^Jet^iunen  unb  QJer^infen ,  \um 
leiten  tfon  Jluöfer  unb  SKel'ffna  tum  SEDeinfleten  ced  <Stlberd  tur  Gtfceituna  tri 
6ilber«  oom  ©olbc,  gur  5)arftcUung  oon  Sterbet,  SBidne,  @tärfegucfar  unt 
<©d?ief}baumn>oUe,  gur  Einigung  be«  flRübölc«,  beim  *üu8fd?tneljen  ber  tfeicriftbec 
fteite  unb  in  ber  (Gerberei  gutn  <sdm)  eilen  ber  «ßäute.  SKan  bebient  ftd>  ifyxrt 
ferner  bei  ben  galoanifd;en  Apparaten  in  ber  Üelegrapbie ,  bei  ber  galrannctcr 
Q3rrgolbuni3  unb  SJerfflberung  unb  in  ber  QtaloanoplafHf.  Die  SHMrfung  auf 
ergantfebe  Äörper  bat  mau  baju  benufct,  um  «$©(g  gu  oerfo$len,  b.  b«  bei  '43  fablet, 
um  biefe  im  ©oben  gegen  8äulnt§  gu  fdjüfcen.  rjär  ben  ßfytmtfcr  iß  ttc  ^djirffrt» 
(Sure  gang  unentbeftrlity ;  fle  if*  eine*  ber  widtfigften  Wittel  für  biefe n. 

Die  übrigen  «Sdjroefelfäuren  rennen  mir  mit  wenigen  ©orten  abrbun.  Dir 
Ditbiomaure  (Urrterftbwefelfaure  8*0*)  bilbet  flfb,  wenn  man  ftbwefliae  &atrre  mit 
SWanganfuperorpb  gufammenbringt  (2MnO*.  3  SO*  =»  MnO,  SO» -f- JtoO,  S*0*). 
Die  Kafling  biefer  beiben  ©alge  oeTfefct  man  mit  flejbarpt ,  rcoburdj  man  in  ber 
Höfling  unterftfcwefelfauren  SBarpt  erbilt ,  ber  gum  ÄrpftaUiflten  gebraut  torrbei 
fann  unb  bann  gur  DarfreUung  beb"  Unterftfymefeffa'urefypbrat*  unb  ber  übrigen 
©atye  bient.  Da6  <$bbrat  ifr  fer)r  wenig  befianbig;  beim  Gröben  grrfaflt  ei 
in  ftbwefliae  €aure  unb  (©(birrfcliäure ;  bei  gm<öt?nliaVr  Temperatur  giebt  H 
aUmäüg  6atterf*off  an  unb  oerwanbelt  fty  in  Sttywefelfäure.  Die  SaCje  fknl 
beflänblger. 

Die  Iritbionfäure  (gefdjwefelte  Unterf(^wefe(fäure#  C^wefelunterf^wcfelfaure, 
^teberftbwefelfaure  S»  0»)  ift  »on  «angloi«  entbetft  *).  6ie  entfielt,  wenn 
eine  vouing  yon  ^lucifaaj  »cpjpciiigiaurcni  jvaii  mit  '©(p»vctnDiunifn  cigcnn  trirr 
3  (KO,  2  SO*)  +  2  S  =  2  (KO,  S«0»)  +  KO,  SO*,  m  Reiben  Sterbet 
ÄrbflaOe  bon  tritbionfaurem  Äali  ab,  au«  benen  man  bie  6fiure  burifc  ©einfitm 
ÄiffelffuorwafTfrftofffdure  ober  Ueber(^(orfaure  abfonbern  fann.  Dal^brat  Hefer 
@aure  iß  wafiertjeü*,  fdjmccft  n>mig  fauer  unb  etwa*  birterti$  unb  ifl  nur  febe 
wenig  befianbig.  <Sd>on  bei  ^nröfmli^er  Temperatur  jerfallt  cd  fetyr  balb  in 
Sdftot felfäure ,  föwefligc  @äure  unb  ©t^wefel  (S1  0*  =  SO*,  SO*  unb  S). 

Die  £etratt)ion?äure  (jweifatb  gef^mefelte  Unterfdjirffeffaure,  Sieff^wefe!» 
fäure  S*05)  if}  Don  fforbod  unb  ©6 Iii  entbetft  werben.  <Sie  bilbet  fid),  wem 
man  eine  {öfung  oon  unterft^wefUgfaurem  Patron  mit  3ob  fättigt  (2  NaO.  S*  üs 
-f.  J  =  Na  J.  -p  NaO,  S*  0*).  »Mu«  bem  SBarptfatj  fann  man  buro>  ©^wefri* 
faure  ba«  «Opbrat  erbalten ,  eine  waffert)elle ,  gerut^Iofe ,  fer)r  faure  %lütfl$t eit ,  Ht 
pc^  beim  Erwärmen  jerfejjt. 

Die  <Uentat$ionfaure  (breifa4>  gef^wefelte  Unterfo^wefelfäure  S*  0«)  wurtt 
oon  ©  a  cf  e  n  r  o  b  e  x  entbetft.    (Bit  entfielt  bur<$  bie  «inwirfung  oon  ftbweflign 
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gäure  auf  ®$wefeiwaffetfioff :  5  SO»  -f-  5  SH  =  5  HO  +  S»  0»  +  5  S.  2>a8 
#pfcrar  i ft  eine  färb  -  unb  geru^lofe ,  fauer  trab  jugleidj  rtwaö  bitter  f  dmu-cf  cnbe 
glüfflflfeit ,  Die  über  80°  er&i&t  in  @a>efelfäure ,  fdjweflige  (Säure  unb  <Sd>wefel 
jerfallt. 

93on  QJerbinbungen  b«8  @(^ipefeld  mit  QBafferfloff  flnfc  jwet  befannt:  ber 
©afferfxoffftfcwefel  (S»  H)  unb  ber  <S<hwefelwafferfioff  (S  H). 

3)et  ©afferftofffa^wefet  (©afferflofffuperfulflb ,  tybrotbionige  Saure  S*  H) 
entfielt ,  wenn  man  eine  fcdfung  oon  jweifaa)  € djwefelfalium  in  einem  bunnen 
«Strafe  in  <Saljfaure  gte&t:  KS»  +  Gl  H  —  K  Gl  +  S»  H.  <£«  ift  eine  gelb- 
liebe  ölartiae  SHßffiaftU.  bie  eiaentbümltcb  wibria  ricd)t.  9lafe  unb  »Auaen  reut 
unb  bitterlia)  f<bmerft.  3n  feinen  ©igenfdjaften  befifct  ber  ffiafferfiofffchwefel  einige 
bnlicbfeit  mit  bem  ©afferffofffuperoityb :  auf  ber  $aut  erzeugt  er  einen  weisen 
tflecf ;  bur$  Säumt  erlangt  er  einen  gewiffen  ©rab  ton  ©efiänbigfeit ,  wafyrenb 
Malten,  fo  n>te  mehrere  anbere  Äörper  (£ohlrnpu(oer ,  bie  eblen  SJfctalle  unb 
einige  OrDtc)  ba$  derfallen  in  @d>wefel  unb  (Scbwefelwafferfloff  begünftigen. 
Der  ffiafferjiofffdjwefel  iff  überhaupt  eine  fcr)r  unbeffänbige  3$erbinbung ;  fic  jet* 
fällt  f$on ,  wie  angegeben ,  bei  ^Berührung  mit  ©affer  ober  an  ber  Üuft  unb  fann 
nur  aufbewahrt  werben ,  wenn  man  biefelbe  mit  ^icmlidj  concentrirter  Saljfäure 
»erfefct  $at.  3n  Sicher  tfl  ber  ©äff erhoff fa^wefel  [Mit),  boa)  fefcen  au«  ber 
Sluflöfung  balb  tfrbftalle  oon  <So>wefel  ab. 

(Scrjwefclwafferfloff  (Sdjwefelwafferjiofffaure ,  $ipbrothionfaure,  ©afferfloff* 
fulfib,  fceDatiföe  «uft  ber  Gilten  SH)  finbet  fl<b  in  ber  Statur  in  einigen  SMineraL 
wäffern ,  bie  unter  bem  Sftamen  ©(fywefetwäffer  befannt  finb.    Ueber  bie  dfnt« 
fiehung  biefer  (Schwefelquellen  finb  oielfaa^e  unb  böd>fi  gezwungene  «Otypothefen 
aufgehellt  werben,  währenb  fnt  bie  Sache  boa)  einfad»  burdj  bie  ftebuetion  fdjwcfcl« 
faurer  (Balje  erflärt.  93ci  bea  ©affern,  bie  in  ben  oberen,  an  organifchen  <Subftanj«ii 
reiben  Schichten  oerlaufen,  unterliegt  bie  <2rntfie$ung  einer  Schwefeloerbinbung 
feinen  befonberen  8<hwirrtgfeiten.    hinter!  iff  eö  bei  X^ermen,  welche  auS  einer 
grojjen  liefe  ber<Srbe  entffeigen  unb  faff  frei  oon  f^wefelfauren  @aljen  finb.  9lber 
au*  hier  ifi  anjunehmen ,  ba§  auf  bem  Saufe  be«  ©affer«  irgenbwo  eine  ©in- 
wirfung  oon  organifchen  «Stoffen  auf  fchwefelfaure  ©alje  ^attfinbet ,  §umal  erflere 
in  bem  gu  %a$t  fommenben  ©affer  burc^  bie  ^nal^fe  na^gewiefen  werben  unb 
namentlich  bie  ©arme  bie  Kebuction  ber  fc^wefelfauren  6atje  begunffigt,  wie  biet 
turd)  Q3oge(#  ^  i  i  &>  o  f  f  unb  ©  6 1)  l  c  r  na$gewiefen  iff.    ©enn  organifaV 
<8ubftangen  mit  fwwefelfauren  (Saljen  jufammen  fommen ,  fo  werben  (c(tere  jer- 
fegt;  ber  Äo^lenfloff  btlbct  mit  bem  @auerffoff  auö  bem  @ol;e  itoblnifäure  unb 
au3  bem  (Balje  entfielt  ein  ©a)wc fclmetaü* ,  bafi  wieberum  bura)  bie  Oftnwirfung 
ber  Äot;Ienfäure  unb  be«  ©affeTÖ  jerfe^t  wirb,  inbem  fla)  @a>'cfclwafferftoff  unb 
ein  fo^tenfaureö  <Salj  bilbet.    3n  allen  (©(hwcfelqucllfn  ffnbet  fi$  Äo^lenfaure 
unb  jwar  überwiegenb  mcfcr  al«  @(bwefclwafferffoff.    Die  angeführte  Grflarung 
wirb  bat  im    nod?  wahrf(heinlia^er,  Cafj  fämmtlia^e  ©chwcfelquellen  nur  äu&erß  ge» 
ringe  Mengen  oon  <S$wefelwafferfloff  unb  @d)wefelmftallen  enthalten.  (£tn  ©affer, 
in  welkem  1  (Subifjoll  —  0,42  ®ran  @(bwefelwafferffoff  (=  0,4  ®a>efel)  in 
16  linken  t>orfommt,  ijl  fa^on  ein  ßarfed  6$wefetwaffer  unb  oollenbS  bann, 
wenn  cS  noer)  bie  Hälfte  @a^wefel  in  Q3erbinbung  mit  IBafen  enthält.  Da«  ffärfffe 
©cbirefehriiffer  ber  ty\)ttnatn  enthält  nur  in  5111cm  0,46  ©ran  <5$wefel,  ©eil« 
bud)  nur  0,127  ©ran  <3d)wefe(natrium  =  0,055  ©ran  @a>rcfelwafferffoff,  bie 
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Na  ebener  Ouellrn  nur  0,018&ran  6i#  0,0729 ®ran  ©wwefelnatrium  =  0.007* 
©ran  b\9  0,031«  ©ran  @4>wefelwafTerfloff ;  Sanbetf  a,ab  1834  nur  0,093  &ran 
©djroefeljUber  =  0,0127  (Sran  €{broefelwafterflett  Wrnnborf.  tem  man 
früher  nadj  ©oller  */m  Via  Volumen  @d>tt»efelwaf!frftoff  $uf<briefr,  o«ü 
nad?  btr  neueften  5lnalt>f«  0,134  bifl  0,555  (&ran  *S(birrfrlra(cium  unb  IC, 9  t>i€ 
45,4  p.  m.  be#  Q3oIumm#  ©(bwefelrcafferftoff.  ?r|ieit  Dürfe  bejfyt  brmmub 
fern  graten  Gkbalt  =  0,3166  @ran  <§<r>iü*fehraffrrfiofF.  $äufla,  rntfpringen 
bie  <8djtt>efel^ue Uew  bem  (S^opf^ebirge  j  fo  ^.  50.  ©tute  IIa  in  Oberifalirn ,  ri? 
^ernten  ttng*  bei  Stvftt  ber  «Stnaiballinfrl,  M  ®i™  unb  bcf«nbrr# 

laufig  in  ben  Jtar»at|en.  DurdKjangin,  fommen  tic  6d>wefelqueUen  in  ber  Sfttye 
»on  Xp^(rnflö|rn ,  auf  Wtutuinöfen  <§d>iefern,  Gttntfiefnen  unb  9roor$rinbei 
btrwr,  affo  au  3  (Mtbiiltn ,  bic  mit  organtfa)en  Ueberrefien  rtitb  belabtn  ftnt. 

VKtr  bie  (Fntftcf?ung  ber  Schwefelquellen  |aben  »fr  einen  SJefrg  fn  fcen  *R\ 
neralträffcrn ,  bie  faywefelfaure  <Sal$e  enthalten,  ©erben  biefe  in  Jtriujm  rrr 
feitbet  unb  befhtbet  flä)  barin  nur  jufallig  ein  $tro||alm  ober  eine  noa)  fo  gering* 
fucjige  oiganifä)e  «Su&fhtng,  fo  enrmtcfefr  fla)  beim  Ceffhen  ber  Qrrnä)  naa 
6*»efrln>afFerftoff.  Dlefe  Serfefirng  finbet  juweilen  auä)  an  ben  5lu«flu$frerlen 
ber  Winrralträjfrr  flart  unb  babura)  ift  mana)e  Cuede  in  ben  unrea^tmäpi^cn  jnV 
etner  8  $mefrf  quelle  gefommen.  ifl  ferner  £|arfaa)e,  bajj  ber  6a?ramm  m« 
fdjitbener  IBatcörter  feinen  ©diwefela/baft  nur  ber  jerlegenben  ©nwirfnng  jpoh 
Sorf  auf  fd>eftlfaure  ©atjr,  oorne|ml<d?  <S»bpi,  berbanft.  ®ei  fcra  Äariabatrr 
Spermen  erzeugte  fld)  ©dsroefehwrfTfrfloff  in  $olge  einer  r)dljemen  (Hnfaffuna,  mt 
feiere  fann  auä)  6a)ulb  fein,  ba§  JBrunnrnwaffer  mitunter  nad?  ®cbwefrln>affcTjrHf 
rie<|t  unb  fomit  oerbortrn  (ft.  <Mn  intereffanter  rjoll  biefer  %rt  fam  tfingft  bei 
Dettnofb  ber  •).  Sei  ber  bortfgen  €frrafanfratt  würbe  ein  30  ffuf  tiefer  9Bruv> 
nrn  angefegt ,  reffen  Duelle  anfangt  gute*  SBaffer  lieferte.  9cad>  Verlauf  scn 
etwa  einem  3atyre  aber  nmrbe  e$  in  folgern  ®rabe  übelrircberrb  unb  trübe ,  btf 
bafefbt  burd>au0  ntä}t  a(l  Jrinfwaffer  berwenbet  »erben  fonntt.  «ne  genanm 
Btiterfn^nng  ergab ,  ba§  ba6  ifflaffer  auf er$a!b  ber  ^dfjernen  $umt>enrdr>re  flanj 
t)tll  unb  geruebtofl  ir.ir.    J^a  tnfl  gepumpte  ©äffet  rrid^ltcb  unb  oT^anrc^f 

Cubftanjen  enthielt ,  bie  rt  eben  nur  au«  ber  $um^enrd^re  aufgenommen  fput, 
fo  »ar  ba«  (Äät^fel  gefoff.  Die  r)öfjerne  9l6r>rt  würbe  buro)  eine  metallene  rrfe|t 
nnb  bamlt  war  bem  UebelfJanbe  grfinblid^  abgeholfen. 

(?ntw{(fetungen  bon  ©c^wefelwafferftoff  treten  ferner  frfcr  (iufig  in  t>er  Äa> 
oon  93u(fancn  ^eroor ,  in  ben  fogenannten  rjrumarolen  unb  ©olfataren ,  unb  tn 
ber  3crfrlund  b*8  ©o^wefelwafferftojfgafe«  rühren  meifren«  bie  €>$roefeIabUgc* 
rungen  an  tiefen  Orten  ^er.  3n  Solge  einer  oulfanif^en  Styätigfeit  trat  m 
Orunbe  ber  35ai  bon  (5a IIa 0  eine  fo  ßarfc  dntwtcfelung  öon  6d)mefeI»a|Krfic? 
bin,  ba§  biete  Haufenbe  oon  Sif^en  ftarben.  Die  famen  fa)aarenroeifc  t* 
gie  Obcrjla^e  be«  ©afferö;  nad)  bergeMid)en  Q3erfua>en  unterjutauä^en  fpranges 
unb  f$offen  fle  nad}  allen  Wla)tungen  aufl  einanber.  Dann  würben  ibre  ©enx» 
gungen  freifenb ,  bie  Äreife  immer  fleiner  unb  w^renb  (ie  auf  ben  fRüdtn  jb 
Itegen  famen,  $Jrte  bie  Bewegung  plö^Kdj  auf.  Darauf  f^wammen  fle  ptxpt» 
bituUr,  ben  Jto^of  naa)  oben  äber  ©ajfer,  unb  naa)  einigen  Gonoulffonen  rrfblgu 
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tet  Tob.  bleibt  SÄecrwaffer  in  3)füfcen  jurüd ,  in  benen  fid>  'S  et  trifte  befinben, 
fo  entwitfelt  fid?  reicblidj  <S$wefe(wafferftoff  barau«.  Befeterer  foll  fitty  auet)  oft 
im  SRerrwaffer  felbfl  finben;  fo  j.  99.  gwifcfcen  ber  Äüfie  oon  £angrune  unD  Jtyon  . 
bi6  0,3  unb  0,32  Taufenbftel  Sotamrn.  Slud?  in  alten  oerlaffenen  6teinfobfen. 
gruben  entwicfelt  jty  häufig  tiefe«  ®a«.  (f«  entfielt  ferner  bei  ber  &äuini§ 
fowefelfraltiger  £örper,  fo  namentlid?  ber  <5ier  unb  ber  fcreremente. 

2)a«  ©djwefriwafferfioffafl*  ifi  ein  farblofe«,  bitterfömetfenbe«  ®a«.  <S« 
be  jtyt  einen  auperfi  unangenehmen  ®erudj ,  ber  an  ben  ber  faulen  Gier  erinnert. 
Specific«  ®ewi$t  1,1912.  SBet  einem  2>rud  bon  15  biß  16  tytmofpbären 
toerbttytet  fld)  ba«  ®aö  bei  gew6t}nli$er  Temperatur  ju  einer  farblofen ,  leidjt  be* 
wtglidKn  ftlüfflgfeit,  beren  fpec.  ®ew.  =  0,9  iß.  5)a«  ®a«  ifi  fer>r  giftig;  iß 
toie  2uft  nur  mit  Visoo  ^tefcd  ®afc8  gemiföt ,  fo  frirbt  ein  ^ogel  barin  unb  bei 
Vioo  (ln  *&unb.  2)a«  <Sd?wefeiwafferftoffga«  in  Q3erbinbung  mit  §d?wefelammo* 
nium  (fr  ©etjulb  an  brn  Unglü<f«fäUen ,  bie  f!d>  fo  $äußg  beim  Ausräumen  ber 
Cloafen  unb  Abtritte  ereignen.  ©enn  bergleicben  borfommen,  $at  man  nur  bie 
ß&nmaty  ju  befampfen,  weniger  ba«  ®ift  felbfJ  burd)  innerUdjc  SRittel.  $e» 
fenber«  wiitig  ijt  r)ier  bie  Entfernung  be«  Ohnmächtigen  au«  ber  vergifteten 
2Itniofpr)äre  unb  bann  ba«  $efprengen  be«  ®efiä)t«  unb  ba«  ant/altenb  roieber^olte 
SBcqicpen  te«  &opfe«  mit  fa(tem  ©affer.  3um  inneren  ®e6raudj  wirb  berbünnte« 
(S^lonraffer  empfohlen.  Um  an  ben  genannten  Orten  ben  abfc^eulid^en  ®crud? 
gu  oermeiben,  mu§  man  bie  Ercremente  mit  fdjwefelfaurem  Eifenorbbul  ober  Orbb 
ober  fcfcwefetfaurem  SRanganorobut  unb  Jtotylenpulöer  mifdjen ,  wobei  man  guglei$ 
nod?  für  bie  fcanbwtrtijfttjaft  wertvolle  Stoffe  in  bem  Jünger  guruef^ah.  ©o 
man  bie«  niefct  t&ut,  muß  man  wenigften«  für  einen  ftarfen  Suftjug  forgen. 
^anbelt  eö  fld>  barum ,  btn  ®erud>  fdmell  ju  jerftören ,  fo  leiftet  Gfclor  fet>r  gute 
2>irnfte.  5>iefe«  ent^ic^t  beut  (Sajwefelwafferffoff  ben  ©afferftoff  unb  bübet 
tamit  Efclorwafferflofffaure ,  wäfcrenb  ber  64>wefel  abgerieben  wirb  (SH  +  Cl 
=  Cl  H  +  S).  »Huf  a$nlid>e  fcrt  jerfefcen  au$  3ob  unb  «rom  ta«  <5<$wefet- 
wafferftojfga«. 

2>a«  <Sä)wefelwafferftoffga«  unterhält  ba«  ©rennen  nid)t,  wot)l  aber  ifi  e« 
felbfi  brennbar.  <£d  oerbrennt  mit  einer  bfapblauen  ftlamme  ju  ©affer  unb  f^wef« 
liger  6äure,  wobei  ff4j  in  ber  Siegel  aud)  etwa«  <Sct;wefel  abfegt,  wenn  ntd^t  ^in- 
rrt^enb  ©auerfioff  oor^anben  ift.  $)urd>  bie  «fcifce  wirb  e«  nur  t^eilweife  in  feine 
33r ftanbtt/eile  jerlegt ;  um  eine  ooüfiänbige  3erfe|jung  ^erbeijufü^ren,  mup  man  e« 
fet)r  lange  unb  oft  burdj  glü^enbe  Wöhren  leiten.  5)ur<$  «Wetaüe  wirb  e«  bagegen 
in  ber  <Öife  fe^r  leidjt  jerfeftt ;  e«  bilben  fld>  ©d;wefe(metaUef  wät)renb  ber  ©affer' 
ftoff  emweid)t.  Einige  SWetaUe,  wie  Äupfer  unb  befonberö  ©über,  t^un  fold^e« 
fd?on  bei  gewö^nlttfcer  Temperatur;  bafcer  laufen  3)iiin^en,  U^rengebaufe  k.  fo 
febr  leiwt  in  einer  @$wefe(wafferfioffatmofpr)äre  an.  9(m  empfinblidiften  aber 
ifl  9lei;  bat^er  fe^en  wir  unfere  mit  weiter  Oelfarbe  geftrid^enen  Teuren  fd? 
fcfcwarjcn.  9limmt  man  fiatt  93(eiwei§  3infwei§  ober  <S^werfpat^ ,  fo  finbet  eine 
^ar6enoeränberung  nidjt  fiatt,  ba  ©e^wefeljinf  felbft  wei§  iff  unb  €d)tcrrfpatb 
unter  tiefen  Umflanben  ba«  ©4iwefelwafferfloffga«  gar  ntcr)t  jerfeftt.  @auerfioff- 
fÄurr n ,  weldje  ben  ©auerfloff  leicht  abgeben ,  wie  bie  @alpeterfäuren ,  jerfefcen  ben 
@4roeff{waffer|toff  fd^on  bei  gewd^nlitbnr  Temperatur  fe^r  leidjt;  baffelbe  tt/un 
faft  alle  Wetallorbbe ;  e«  bilben  fi$  ©affer  unb  <5$wefetmetaUe.  3n  feu^ter 
Äuft  wirb  ba«  ®a«  glei^faU«  oerinbert;  bie  ÖUfultate  finb  ^iet  aber  ie  na$  ben 
V.  99 


Digitized  by  Gc 


6n)wefet. 


Umftänbtn  berfd&ieben.  #«  fann  fld?  nur  ©äff er  6ilbrti  unb  ©cfrtrrfcl  afcf(bftben, 
ober  biefer  wirb  qfefcbfaflö  ju  fdrwefliger  ©äure  ober  gar  ju  ©djwefrffiiire  ofijbtrt. 
iffommt  j.  39.  ba«  ©a«  mit  febr  poröfen  Aotyrrn ,  wir  j.  99.  ?einwanb  in  3?e« 
rüljrung ,  fo  bittet  Qäj  feljr  fttynell  ©dnoefelfaure ,  woburdj  bie  Seinwonb  gonj  jtr« 
Hört  wirb.  £>iefe  fcrmerfung  bat  man  in  ben  ®$wef»lbäbern  an  ben  «ateffrtbrni 
gemalt;  ffr  gtcSt  einen  ©eleg  für  ba«  <Fntfte&en  brr  €<$wefelfaure  unb  ber 
1  CDivcf ciuiurcii  vsai^f  an  viien,  i"o  uci?  ^(^irc|CirPii||rT|iOnijae  in  ccceuicncet 
5Wenge  mtroicfr ft. 

@4>wefelwafferfioff  ifl  eine  ©äure ,  Jetod>  nur  eine  fa>wa$e ,  ba  rr  bem  8a& 
mu«  eine  wetnrotbe  ftarbe  erteilt,  ©affer  lofi  bauen  bei  gewö&nU$rr  3enqw 
ratur  ba«  2  bi«  3fad?e  feine«  93olumen«  auf;  beim  (Srwärmen  wirb  ba«  @a« 
wleber  uollfianbig  au«gef$ieben.  25uraj  ten  <§auerfioff  ber  2uft  wirb  ba«  @ai 
in  tiefer  2öfung  fe^r  balb  $erfe|)t;  e«  freitet  ffdj  ©djwefel  ab.  2DtU  man  taber 
<Ba)wefelwafferftoffwaffer  längere  3eit  aufbewahren ,  fo  mu§  ba«  ©affer  tuftfrri 
fein ,  bie  ftlafdje  möglidjfl  öoü  gefüllt  unb  gut  uerfto^ft  werben  unb  ifr  ffe  bann  n 
uingefefyrter  Stellung  aufzubewahren.  91lfof?ot  (oft  ba«  5  bi«  6fa$r  feinet  Vo- 
lumen« an  @<fcwefelwafferftoff  auf.  Äüblt  man  waffertyaltigen  Stffo&ol  bi«  auf 
—  20°  ab  unb  fattigt  man  if>n  bann  mit  §d>wefe(wafferfloff ,  fo  fefren  fto  färb« 
Iofe  JtrttftaUe  »on  ©iwefelwafferfioffijpbrat  ab ,  bie  aber  bei  ber  geringen  SBärcu 
unter  Wufbraufen  jerjlört  werben. 

X>irect  üerbinben  fic^  (©(bwefelbampf  unb  ©afferfioffga«  nur,  trenn  man  jfc 
jnfammen  burclj  auf  400°  erbifcte  @tücfe  »on  ©imftein  treibt  •).  SRan  bereitet 
ba«  Scfncefelwafferfloffga«  allgemein  buret?  Scrfefcung  be«  <5djwefeletfenö  mittel? 
oerbünnter  @alj«  ober  ©ä)wcfel|*aure.  ÜDie  3^fr$una  ifl  folgenbe:  Fe  S  -f-  C1B 
— >  Fe  Cl  +  Sil  ober  Fe  S  +  HO  +  SO'  =  (Fe  0,  SO*)  +  S  H.  <RatürIi$  fam 
man  ßatt  be«  ©djwefeleifen«  aud>  anbere  §a)wefe(metaUe  nehmen.  —  Slüfjigea 
©cbwefelwafferjloff  fann  man  erhalten,  wenn  man  eine  gen&gtnbc  SRctwe  tn 
©afferftofffa>efel  in  eine  ®la«röfcre  bringt  unb  tiefe  an  beiben  (Snben  gufttymitgL 
9la$  unb  nad;  jerfeftt  fie^  biefer  in  @<$wefel  unb  @4fwefeIwafferjlofF,  ter  bur^ 
feinen  eigenen  2)rucf  flüfflg  erhalten  wirb. 

QBic  fefcon  angeführt,  ifl  ber  ©djwefelwaffetftoff  eine  @aure  unb  jwar  eint 
©ulfofaurc,  bie  fidj  mit  @ulfobafen  ju  ®aljen  »ereinigt.  entere  nennt  «ab 
gemeinhin  ^ulf^brate ,  weil  ffe  ben  Oxtybfypbratcn  analog  jitfammenpfft 
flnb.  ©ie  j.  9.  6a(ciumfu(f^brat  CaS,  SU  entfpre^enb  bem  Staltbatem 
Ca  0,  HO.  2)en  ©auerfloff  in  legerer  gormel  finben  wir  in  erflerer  cht* 
<£c|wefel  erfe^t. 

^ine  ^nwenbung  finbet  ba«  6ä)wefeIwajferfioffgad  einjig  in  ber  Getute 
aber  ^ier  ifi  e«  eine«  ber  wiä)tigfien  «&ulf«mittet  bei  djemifc^en  Unrerm^un^m 
um  bie  berfdjtebenen  HRetaUe  au«  i^ren  9luf(öfungen  fallen  unb  bann  mteterus 
bie  einjelnen  SKetalle  felbfi  ju.  erfennen.  —  IDer  <5*wcfelwafferftofF  gehört 
unfireitig  ju  ben  «eagentien,  bie  in  d)emifa>en  Laboratorien,  namentlt*  b«rt 
wo  ßfcmifer  au«gebilbet  werben,  am  ^äufigften  gebraust  werben,  «it  btefw 
@afe  gefättigte«  ©affer  ^ält  ,  wie  wir  gefeiten ,  ni$t  lange  unb  bann  ig  «I 
in  ben  metfirn  Sailen  b et  a^emif^en  Unterfu^ungen  wenig  |u  brausen,  ba  tat^rd 


•)  Ann.  de  Chirt».  et  de  Fbys.  [3]  T.  XXX1Y.  p.  77. 


Digitized  by  Google 


@d)i»cfcl. 


787 


ttr  Unterfudmng  ju  fe&r  beqögert  roirc.  $0  mup  ta&er  fiel«  ©aö  cnhncfclt  wer- 
bt! unt  nie  fann  nur  gerate  fo  viel  cntroirfclt  werten,  alö  gerate  gebraust  irirt. 
Iic  Säure  unt  ein  Sbril  te«  (ödwcfeleifenä  gefyl  alfo  ftete*  öerloren.  ©ntroeter 
eutwitfelt  |1d>  tat  ®afl  fort  unt  oerpefict  tie  Suft  oter  man  gießt  tte  (Saure  fort 
unt  taun  orstirt  ftdj  taö  Sdnoefeleifen  unt  toirt  unbrauchbar.  Ia;u  fommt 
nod),  ta§  oon  ten  Anfängern  eine  beifpiellofe  QJerfdjiveutung  mit  tiefem  Oleagenö 
getrieben  wirt ,  reu  ter  nur  ter  einen  begriff  Ijat ,  ter  tie  Arbeit  in  djemifeben 
Laboratorien  geleitet  bat.  liefen  Uebelftänten  bilfi  ter  oon  ttwv  in  Dclfft 
juerfi  confiruirte  ftpjparat  jur  gelegentlichen  (Jntiricfdung  te8  ©afeö  tt)cilireifc  ab. 
$üie  betjtefjcnte  ßigur  jeigt,  bcfkln  er  aud  guxi  Steilen.  3>er  untere  .$l?ril  be« 
greift  git»ci  t  unt  einen  engen  £a(3  bei  a  in  93crbintung  fklpente  ungleiche  Äugeln. 
Xtc  untere  tient  jur  3lufnafyme  ter  oertünnten  (saure ,  tie  obere  ;uv  Wufnabme 
teä  ©c&wefeleifenS  in  (Stücfrn.    3n  ten        Q  fdiliept  lufttitfct  cingeid'liffen  tie 


qerabffeigente  ötöfyre  tefi  oberen  Ü^cilcö  tefi  Separates ;  in  tem  Subuluö  d  fifct 
in  einem  Jtorfe  oter  eingcfdjliffcn  ein  gläferner  «&afcn.  (Stellt  man  ten  'ilpfcorat 
Wammen,  fo  fcfciebt  man  tur$  ten  «§al$  c  ein  ringförmige«  €tücf  Aautfdmf 
ooer  2eter  in  tie  mittlere  .Kugel,. unt  fteeft  tie  SRöfyre  tcö  oberen  %t)c\Ut  tur$ 
taö  eben  paffente  v o d?  tc8  9Ringe8.  2e|terer  tient  taju,  tamit  bei  a  feine 
größeren  ©d^wefcleifenförndjcn  in  ten  unteren  fflaum  fallen.  #at  man  tie  mitt* 
lere  .RuQel  bur#  d  mit  (Stfyrefcleifen  gefüllt  unt  teh  «fcafcn  eingefefrt ,  fo  gic§t 
man  oeroünnte  (Sdjroefelfaure  turefy  tie  Oeffnung  ter  oberfUn  «Rugel,  bW  tiefe 
ffd>  gefällt.  2>ann  öffnet  man  ten  £a$n,  laßt  tie  Vuft  entweihen  unt  giefct 
Säure  nad),  biö  tiefe  in  taö  @er>n>cfeleifen  eintringt.    ©fließt  man  ten  £afm, 
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fo  beginnt  bie  Sdjwefelwafferftoffentwicfelung  unb  ba  ba8  ®a«  niebt  nach  au^nt 
ciuircid'iti  fann,  bringt  rd  in  tic  Säure  fyinab  unb  bureb  bir  lange  QRöbre  in  tit 
obere  Äugel.  Die  mittlere  .Kugel  ift  bann  mit  ®ad  gefüllt  unb  birfe*  reicht  für 
eine  fReaction  tnnreicbenb  aud.  3BiU  man  einen  permanenten  ®a#ftrem  baben 
fo  erreicht  man  bied  leiebt  burrb  Stellung  be*  £abnefi;  man  fann  tatureb  tit 
Scbwrfelfäurr  beliebig  boeb  in  ba«  Scbwefeleifen  k)ineinrrrten  laffen ,  fo  taf  bie 
entwicfelte  Wenge  ®a«  gerabe  bureb  bie  Stellung  be«  £abne«  entweichen  fann. 
Damit  fleh  fein  ®erudj  abreitet ,  bebeeft  man  bie  Oeffnung  ber  oberen  Äugeln 
bureb  ein  umgeftürjte«  ®la«.  fallen  bei  a  fleine  Stücfcben  Sdjwefeleifen  in  ben 
unteren  Ötaum ,  fo  wirb  bie  ftliifffgfeit  oft  ;ur  oberen  Jtugel  brrauSqrträngt ;  tt 
ift  baber  jwecfmäfjig ,  ben  ganzen  'Apparat  in  eine  flache  Schale  ju  ftetlen. 

S*ei  tiefem  Apparat  ift  nur  bann  bie  QJerfebwenbung  ;u  fermeibrn  ,  trenn 
man  bie  gröf?tc  Sorgfalt  auf  ba«  Oeffnen  unb  tie  Stellung  te«  <$af?nr«  rei« 
Wenbet ;  fonft  entweicht  auch  bier  öiel  mebr  ®a«  al«  gebraucht  wirb.  Um  aui 
biefen  üNad?tbeil  ju  befeitigen,  bat  9Jf  o  b  r  einen  Apparat  conftruirt  *),  ber  immr: 
ein  grfättigte«  Sdiwefelwafferftoffwaffer  erzeugt ,  beffen  Q3erberben  i?ertyintert  nnc 
ben  Verbrauch  erlebt.  Der  Apparat  ifi  febr  leiebt  in  eonftruiren  unb  in  ter  *Än> 
wrnbung  febr  bequem,  b.  t\  aber  nur  trot)l  ;u  einzelnen  {Reaetionen  unt  nid: 
bei  größeren  Unterfucbuugen ,  ba  bureb  ba«  ©affer  bie  &!üffiqfeit«meng,en  ;u  grt| 
werben ,  roobureb  bie  nad?folgenben  Operationen  \u  öiel  3*it  fortnehmen.  $«i 
®la«  a  (f.  beifiebenbe  ftigur)  enthält  terbünnte  Sebwrfelfäure  unb  auf  einer  turet- 
bobrten  ®la«platte,  in  einem  unten  offenen  ®a#bebälter  febwebenb ,  <§tü<fe  reo 

Scbwefeleifen.    (Fine  ®la«röt?rr  h  MV 


binbet  ben  dhttwicfelungdapparat  nu: 
bem  9lbforption«gefä§  c,  welche*  mix 
teftillirtem  ©affer  gefüllt  wirb,  £u 
ftlafcbe  c  bat  einen  feitliehen  ^u#rluc 
am  3?oben,  in  welchem  eine  fleiw 
®la«röbre  fteeft,  bie  mit  einem  «nid 
»ulfaniflrten  tfautfebufrobre«  oerfebrn  ii 
Severe«  wirb  bureb  eine  febernte  tflam 
mer,  ben  befannteu  STOobr'febrn  Ouetf*- 
(\ihi  ,  jufammengebrürft  unb  bat  eine 
fleine  ®la«rör)rr  §um  9lu«flu§.  3ft  ber 
Apparat  hergerichtet,  fo  bebt  man,  wen 
bie  ßrntwiefelung  eintreten  foB,  ben  Jtcrf 
oon  c  leiebt  ab,  ohne  aber  bie  ®la«rern 


au«  bem  ffiaffer  ju  jieben.  ^emerft  man  in  ber  ftolge,  ta§  ®a«  au«  c  entweich: 
fo  fefct  man  ben  Äorf  bie^t  ein  unb  jefct  flnbet  nur  eine  langfame  (yntiricfelur; 
ftatt,  fo  lange  ba«  ®a«  ton  bem  9Baffer  abforbirt  wirb,  Sobalb  man  9Ba>m 
au«  c  ablä§t,  flnbet  fon  9ieuem  eine  ®a«cntwiefelung  ftatt  unb  ber  Luftraum  hl 
c  füllt  ftct>  mit  bem  ©afe.  3n  tiefer  »2lrt  ift  ba«  ierberben  beö  3Baffrr«  gaiu 
get)inbert,  ba  fein  ©auerftoff  r)injutreten  fann.  3ft  bie  &lafe^e  c  leer,  fo  |M 
man  ffe  wieber  mit  frife^em  2Baffer,  beffen  Sättigung  in  ber  8Ruf)e  oon  felbft  t$t 
M  get)t. 

•)  Uro),  b.  Warm.  [2J  Sb.  LXXV.  S.  129. 
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(Stiftern  brr  Ubbarat  bon  Jtiyp  Mannt  geworben,  glebt  e*  rltitn  Wöhren 
IMerfluf?  an  Qonjfruerionen  berartiget  ^Ibbarate  unb  Jeber  legt  feiner  Bufammeti* 
firllung  bie  mciftcn  3Jortbeife  bei.  €>old;e  (Sonfhuctionen  baben  unter  anteren 
gegeben:  ftrefeniu«  *),  SBäbefer»*),  $aum$auer  ***),  Äem*****) 
unbDaubraroa  ****♦). 

Ueber  bie  Berblnbung  be«€cbwefel«  mit  bf m Jfoble nftoff  f.  b.fcrt.  äotylen« 
fl  o  f  f  #  *Bb.  IV.  <5.  320;  über  bie  mit  bem  ©ticfftoff  f.  b.  $rt.  ©tirfftoff; 
über  bif  mit  bem  (Sblor  f.  b.  flrt.  (5  b  I  o  r ,  ©b.  I.  ©.  963.  0«  ift  wa$rfä)einlfd>, 
tag  fty  »rem  in  benfelben  SJerbdltniffen  mit  bem  6<bwefel  berbinbet,  wie  (Sblor, 
aber  btffe  ©erbinbungen  ftnb  nur  febr  febwierig  gu  erbalten ,  ba  ber  99romfä)wefel 
fowobl  SProm  atfl  ©cbwefel  aufgulofcn  im  ©tanbe  ift.    Ueber  bie  9erbintungen 
be«  6a>efel«  mit  3ob  f.  b.  91rt.  3ofc,  $b.  IV.  ©.  124.    Gine  SBerblnbung  bon 
ftluor  mit  ©ibwefel,  eine  rau$enbe  glüfflgfeit,  ifl  bon  $>abb  bargeftellt  worben. 
3?or  unb  JTirfrl  berbrennen  im  (Sdjirffrlframpff,  a6er  bie  Umänbentng  in  (scbwefel« 
bor  unb  €>cbwefe(fiefel  finbrt  nur  nnooOftönbig  ftatt ,  inbcm  bif fe  SBerbinbungen 
ba«  5>or  unb  ben  JNefel  übergießen  unb  bann  bor  weiterer  <Finwirfung  be*  Sebirr» 
fei«  f$üfeen.  ©eibe  Sßerbinbunge n  werben  burdj  Gaffer  gerfe$t.  SRadj  5  r  6  m  b  t) 
bilbft  ffc$  ®<$wefelfHtcium  Si  Ss  (entfijreaenb  ber  Äiefelfaure  Si  0»)  überall ,  wo 
freie  ober  gebunbene  Jtteferfdure  ber  Ginwirf  ung  bon  €<bwefelfoblenjtoff  au*gei>$t 
wirb.    2>a«  @<bwefelfllicium  bilbet  fange  feibenglängenbe  Kabeln ;  burdj  ©affer- 
flofF  lagt  e«  flä)  nidjt  rebuciren ,  aber  in  feua>r  £uft  wirb  e«  bollfianblg  ger* 
fe$t.  —  @<bwefelbor  BS'  b<"  ftrÄmb  burdj  lebbafte«  Ohlben  bon  mit  Jtoljle 
gemif<bter  SBorfäure  in  einem  (Strome  bon  (Sfbwefelfoblenftoff  erbalten;  bur<b 
(enteren  allein  erhält  man  ba«  gewünfrote  fRefultat  nid>t.    <Sä)wefelbor  frotfalliftrt 
in  feibenglin^tenben  ©üfcbfln,  riecht  fieaVnb  unb  fdnoeflig,  ift  für  flu)  allein 
f$wierig  gu  berflüfbtfgen ,  wirb  bura)  @d&wefelwafferftoff  nidjt  rebucirt ,  wor)l  ober 
burdj  ÜBaffer  Ifirbt  jerfefjt.    Ueber  bie  93er6inbungen  be«  ©cbwefel«  mit  bem 
$t)oe>bor  f.  b.  Art.  *D  b  o  3  p  b  o  r ,  @.  230  unb  über  bie  mit  bem  flrfentf  f.  b.  9lrt. 
fcrfenif,  39b.  I  <B.  360. 

SRit  allen  OTetallen  berbinbet  fffb  ber  ©djwefel  bfrect,  wenn  man  beibe  gu* 
fammen  erb»|t  ober  ba«  erwärmte  9WetaH  bem  (Sdjwefelbambf  au«febt.  Einige 
3J?e taÜt,  wie  j.  93.  Jfupfer,  SBlei,  ©ifenbrabt,  geraden  in  bem  ©djwefelbampf  in 
ein  lebhaftes  <?rglü&en.  fßci  ©egenwart  t?on  SGBaffer  berbinben  jltb  einige  OTetalle 
6ereite)  in  gewöbnlidjer  Semberatur  mit  bem  ©cßwefel.  $enebt  man  g.  8.  eine 
2fttf4ung  bon  Sifenfeiffpänen  unb  @djwefelblumen  mit  ffiaffer ,  fo  entwirfelt  flcb 
febr  bafb  eine  grofe  «&i|je  in  Solge  ber  Bereinigung  beö  ^ifenS  mit  bem  €><bwefel. 
9»it  großen  Wengen  biefe«  ©emifebe«  9?.  60  $fb.)  fann  man  fogar  einen 
Keinen  93ulfan  barflellen.  Die  ^ibe*  wirb  birr  fo  gvog,  baf  ba«  tfifen  einen 
Xbeil  be«  QBaffer«  gerfebt,  wo  fla^  bann  ba«  ©afferftoffga«  entgünbet.  3)fflgffid?fn 
fann  man  eine  gro§e  3aßl  bon  ©a^wefflmetallen  barfiellen ,  wenn  man  On?be  mit 


•)•  3ourn.  f.  broft.  dbftn.  ©t>.  LVII.  %.  177. 
-)  9trd)  tet  9?^arm.  [2]  ©b.  LXXX.  €.  141. 

)  9tnn.  b.  (Stym.  u.  tyatm.  SBfc.  XC.  €.  17. 

)  ©brm.  StntralM.  1854.  ©.  591. 

>)  ©ittflein'«  «itrtflja^r.  f.  bwft.  $b«rni-  ©b.  V.  ©.  231. 
f)  Compt.  read.  T.  XXXVI.  p.  178. 
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^»ffirl  etpibt  ober  trrwi  man  burdj  bic  Söflingen  ber  SWetallfalje  <©<fctreffU 
»äficrftoff  leitet.    Oft  bildet  ber  Scpioefel  mit  einem  5RnaUe  mehrere  Utrbin« 
bun^m,  bie  in  bei  {Regel  ben  Saucrfiofförrbinbunflcn  riufprrdscn.    Die  mctjicn 
(Scbwcfelmetalle  flitt  uuloöli*  in  QBaffcr  *,  von  ten  rinfad)  qcfdnrefflten  j?nb  mu 
bie  ber  'JUfalien  auflötlid?  unb  oon  ben  mebrfad)  qcfcbroefrUe«  aufcx  tiefen  nur 
no*  bic  ber  aifaiifdjen  (Srben.    Einige  ©(fcwrfelaietalle  brfifcen  «tuen  beutlid)« 
WetaOglanj.    Speil«  wiberfiefcen  bie  §(p«efelmctaUe  ber  «inwtrfung  ber  *ü}t 
fe*r  gut,  t$cü«  »«^n  flc  aber  baburc^  jcrfe&t.    Dura>  bie  @äurco  »erben  b» 
6d>a»efelmctaüe  jcrfc&t  unb  ie  na$  beren  <S*wcfcluiig«fiufe  entweiht  nur^tfooefrU 
wafferftoff  ober  eö  fc^eibet  fldj  au$  uoefc  <S$wefcl  au«. 

Der  rrffirfente  (Berod),  ber  (idj  beim  Verbrennen  ted  i2d?trcfcl*  erzeugt, 
Unn  Uju  bienen,  bte  ©tgeuwart  felbfl  fcl^r  geringer  9)Jruacu  Dan  <§4nrtftl  tat*, 
jiubua.  9Xan  er{}i|;  eine  QJrobe  auf  Jtofelc  in  ber  äußeren  Stamme,  bc#  ^ttfeMit 
oter  ia  einem  fleincu  gläfetutn  &;Unbcr,  fo  cnttoufelt  ß$  bie  föwcfUfe  §äurt> 
t)ie  Iricpt  bur<fe  ben  @cru$  ober  bie  fflötliung  von  2arfmu$pupicr  rrfajmt  werte,* 
tanik  Ober  man  fdjmiljt  bie  $ro6e  mit  @oba  gufammen ,  (egt  bv  a,cfd>inol$aK 
SBaffc  auf  6ilbcrblcd>  unb  befeu$tct  biefelbe.  Die  Gegenwart  bc«  <S*mcffU 
gfebt  fcdj  bann  bur*  einen  i'djwarjen  ober  bunfclgelbeu  &lctf  auf  bem  Silber,  aifft 
burdj  ©Übung  oon  (ScbwcfelfUbci; ,  ui  erfennen.  <5bcn  fo  behalten  fty  Me  fawef« 
ligfauren  unb  fdnoefclfaurrn  Salgc,  nenn  mau  fie  auf  Jtofcle  mit  €oba  bur<$  bie  innere, 
flamme  bfö  t'cibrobrd  (ufammeuförnilgt.  tftf  ifi  hierbei  iebocfy  ju  beaverfe«,  baj 
Stlenmetallc ,  felcntcptfaure  unb  fclcnvaarc  <5alje  unter  gleiten  Umftau Den  gaa& 
biefelbe  Öicactton  auf  «Silber  ausüben,  (fin  fefa  fmä^bare«  Weagen$  auf  <S<$»rfc: 
iß  bat  oon  $  lab  fair  entbetfte  Watriumnitroprufflb  *).  SRan  fämil&t  t;ic  gt» 
nannte  @4}wefelbcrbintung  mit  <Soba  bor  bem  Sötferofyr  gufammen,  le^t  bie  $rebe 
bann  auf  ein  Ityrgla«,  befeuertet  fic  mit  einem  Kröpfen  UBaffer  unb  fügt  eü 
{leine* ,  nafcelfo*fgro#e«  Stürf *en  ^atriumnitroprufflb  ^tngu.  (5*  entfielt  nun 
eine  prädjtige  ^urpurfärbung ,  leiber  nur  oon  einer  fer>r  furjen  Dauer.  Die« 
dteaction  ifi  fo  empfinblidj,  baf  ber  @(pn>efel  baburd)  fogar  in  einem  einigen 
4^aare  naa>geioiefen  wirb.  —  Die  unt*rf4jn>efligfauren  @a()e  entwiefeln  au«  t^rra 
Qluflöfungen  bei  3»'Mb  »an  Säuren  ben  diarafterifiifdjfn  ®erud}  ber  fe^wefli^^ 
®dure ,  wobei  fie  ff glc iijeitig  trüben ,  intern  fht  @4wefcl  abfegt.  9luf erben 
ifi  tyr  Verhalten  grejen  @ilberorob*  unb  Ouerffllberauflflfnngeu  fo  au^ejeiebnrt 
ba§  fie  nid)t  leitet  mit  anbeten  (Säuren  oerroedjfelt  werben  fann.  SHtt  (alpetrr* 
faurem  ©ilberorbb  entfielt  ein  SWeberfdjlag ,  ber  uter^  n>ei§  ifi  (unterfd^u?efltg< 
faure«  ®ilberor!?b),  aber  fet>r  balb  bur6  ®elblid»  unb3?raun  tn$dji»ar$  (<Sdjwtfr5- 
ptber)  übergebt,  ^iltrirt  man  bie  gluffigfeit  ab,  fo  ifi  barin  ©dwefelfaun 
enthalten ,  bie  burd>  eine  lluflöfung  oon  faipeterfaurem  ©arpt  naa)gemiefen  werte» 
fann.  ®ang  baffelbe  ©crbaltcn  jeigt  Oueeffilber^lorib ,  wenn  et  nur  in  gering: 
aWcnge  bem  unterf(bwefligfauren  6alje  jugefefct  irirt  ;  aubetenfall«  bfetbr  err 
9lieberfd)Iag  »eip ,  aber  aud>  r)ier  ifi  in  ber  Blüffigfett  @4wefe!fäure  enthalten.  — 
Diefelben  9ieactionen  geigen  audj  bie  ®alje  ber  $entat^ionfaure ,  bie  ja  audj  bie» 
felbe  procentif^e  3ufammenfe(ung  befi^t,  wie  bie  bit^ionufcte  @äure.  fikt  Unta* 
fa)ieb  ifi  nur  ber,  ba§  erfiere  in  i^rer  9luflöfung  in  UDaffer  bargejlelt  »eTbei 
fann  unb  Irfctere  nic^t.  —  Daffelbe  gilt  oon  ben  @aljen  ber  Xetrat^ionfSure, 


•)  JBergl.  b.  »rt.  Äobl<«>fi°ff,  »b.  1V,^.,  320. 
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•unb  "Hefe  ifk  htfebetüm  bon  %lrißfhtati?ionfaure  baburcb  |u  hhterfa^eibcn,  fiMh 
i&r«  »hfWfhng  in  ©affer  eine  no*  gro&ere  Sefronbigfett  jefgt.  Otter  aud>  bie 
<Satje  ber  £ritr^ortfaiire  feigen  baffelte  Qtarfcatteh;  ton  ber  »it$ionia>ten  ©auw  tft 
biffe  wo^l  burä)  fcif  ftä^igfrit,  für  fty  in  tar&uflo'fuhß  in  QBaffer  f>ef}e^en  311  fönnen, 
j«  untertreiben,  aber  bie  Xrit^ion«,  Setrntfyion»  unb  $PehtatbJon|üHre  ffnb  unter 
ffä)  fet)r  fdjroer  §u  unterfa)ttben-,  ftityer  nur  burä)  bie  quantitatibc  Wnalbfe.  —  Die 
fdbwfffigfatirfn  ^alje  jinb  fe^r  Wä)t  ju  erfennen  burcty  ben  d?arafterifHfaVn  ©eruä>. 
brn  fTe  beim  Ufforgiffren  mit  ©äuren  eritroitfefn;  bon  ben  untetfdwefligfauren 
©crfjen  unterfä>ibeh  He  fia)  baburrt ,  taf?  fic  feinen  ©<$»efel  abfegen.  Um  bie 
Seringfren  ©puren  bon  fämeftfger  ©äure ,  $.  <8.  in  gelieferten  ©fatnftänbfri 
(SßHn,  topfen,  ©eibenjeug  ic.)<  nod>jun>eifen ,  erfrifct  man  na*  $  e  i  n  *)  bie 
fcluffiqfeit  eber  bie  ©ubftanj  mit  einer  ftuflofung  oon  3<nnä)loriir  4h  be*bunnter 
©aljfäute  W«  jttui  anfangenben  4toa)en.  €6  entfielt  nun  enttoeber  eine  ftätiung 
ton  @dm>effl$tnn,  ober  waren  nur  ©puren  bon  fötoefligcr  <2>tfure  oorbohben,  fo 
macbt  fldj  »penüificnö  ber  $erua)  bon  ©d)n>cfclitmfferfioff  merffi«t>.  CBirb  audj 
biefer  berbeift,  fo  er^äft  man  ein  fhfyeree*  fRefultat,  wenn  man  ber  «rotteten  Slüffig» 
reit  einige  tropfen  einer  JtupferbitrioUo'fung  t)lnjuffftt.  fäüt  fogletdj  ©etyroefel* 
fupfer  nirber,  wel<M  bur<$  feine  intenfroe  Sorbe  bie  ®egcnuwrt  au$  ber  gerlhgjten 
Wengen  bon  ©^wefelwafferfloff ,  atfo  in  biefem  9a(k  autf?  oon  fömefliger  Säule 
nadnr-elf*.  9rod}  OB  a  g  n  e  r  **)  t$ut  man  ofc  auf  fötoeflige  ©aure  ju  »rüftfnbffi 
©ubfron^en  mit  Binf  unb  berbfinhter  ©altfäute  in  einen  Äotben  unb  leitet  baö 
tntroicMte  SBajTerftoffga«  In  eine  berbünnte ,  nur  fa>n>a#  bräiinlfdje  Söfung  boh 
9?itropruff!bnatrium,  oie  mit  einigen  Kröpfen  Jtalilauge  oetfe$t  werben  ifi.  UBar 
fdwefftqc  ©aureberfjanben,  foentwkteltffä)  ©$rpefel»afKrflofrga$  unb  f<fconb(e  erfle 
©alblafe  tetoirft  in  ber  ftlütfigfeit  eine  biotette  ©offe  Unb  batb  eine  präcbiigf 
purpurrote  Färbung.  2)aÄ  oon  2ötoent$at  $u  gleichem  3h>e<f  »orgef^lagenc 
Sie^fnS  ***)  ifl  naa>  ©6ttger***#)  in  ber  it)at  ju  emof!nbliä).  IDiunaä) 
würbe  jeber  ©ein  unb  jeber  topfen  gefdwefett  fein)  ba  ber  ©erbfioff  unb  baÄ 
<upulin  auf  ba8  »tcaqcnö  gleiä^foOß  rebucirenb  »itfen. 

2)ie  unte^rf*»efelfauren  @alje  entibWeln  mit  Säuren  ben  ®fmty  ber  f^wef» 
Kgen  «Säure,  fe^en  aber  feiheh  €o)wefet  ab,  woburd)  fle  f!(^  o»n  ben  uwtww 
ftfcroefltgfauren  ©aijen  unterfd^eiben.  2)ura>  bie  gleichzeitige  9Hbung  bon  ©d^tbefel« 
fahre  flnb  fle  oon  ben  ftr)r»efiigfauren  ©aijen  ju  unterfä>eiben.  —  9Är  bie  f^tbefel* 
fanren'Sa^e  ift  bie  dieaction  mit  tßarbt  (harafteriftifa).  5)er  fä)n>efe(faure  ©ar^ 
ifi  w^ber  in  ®affer  nodj  in  ©auren  löfl(ia>.  £Dir  einzige  Q3erroe(t)felung  Hü  mit 
tcr  &iefflfluoru\iffcrftofffäirre  unb  ber  ©elenfäure  möglidj,  bie  inbeffen  feiten  bor» 
fbrnhifh,  unb  ba  giebt  ba«  ©erhalten  ber  f$n>rfe!fauren  ©alje  bot  bem  £ott)rofyr 
unb  auf  bem  ©Ü6erb(ed)  ben  flä>rften  9luff^(u§. 

5)ie  5tnwefent)eit  bcö  @d>toefelioafferftoffÄ  oerräi(>  fia)  fe^r  leiä)t  bura)  ben 
®eruo>.  SBiel  empfinblitber  noa  ai«  bie  9lafe  ifi  ein  mit  einet  ^ufiöfung  bon 
fi'ffqfaurem  SMetotbb  getränfter  ^apierftreifen ,  ber  fid>  fofott  bräurtt  ober 
f$tt>ar$t.  —  ©ie  «uffinbung  boh  ©a>efelfor)lenftoff  ift  namentlia)  für  bie  Unter- 


•)  ^Jogg.  «nn.  ©b.  LXVI.  ©.  160. 

•*)  3> i  n  g  ( e t' «  petbt.  3«nirn.  »b.  CXV.  ©.  IS». 
•••)  9>tn^(cr'#  iwl^t.  3©urn.  SBb.  COX.  ©.  398. 
—*)  3«lnt«bcr.  b.  p^of.  herein«  §u  franffmrt  a.  STO.  1853  —  54. 
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792  «Schwere. 

fudjung  be«  tteucbtgafee'  uon  ffiidjtigfett.  £ier  leiflet  bie  SWetbofce  »on  $ogd*) 
gute  3)ienfte.  9)fan  leitet  ba§  ©ad  turd?  eine  »eingetftige  JtalilöfKia,.  ©an 
lapt  tonn  bie  fcöfung  auf  einem  Uljrajafe  feji  einlrorfnen  unb  fefct  eipgiaurri  otti 
fcbwefelfaurei  Jtupferorob  binju.  ©ar  Slbmefelfofjlenftoff  Juanen ,  (•  er^iLi 
man  einen  citronrn^rlben  üRieberfdjlaa,  ton  xant^onfaurem  Jtupfrror?*.  fcillt 
Jtupferorbbbpbrat  mit  nieber,  fp  nimmt  man  e*  bei  ge»öbnli<ber  Semperatm 
bur<b  «mmoniaf  ftimoeg.  Ober  man  foa?t  bie  weingeifiige  ober  »afferige  Mf«j 
be«  64»efelf0*lenfiofF0  mit  Jtali  unb  fügt  falpeterfaurrft  Sleioxpb  (yinju ,  fofffl 
foglrid?  fcr/ioarje«  ©*n>efelblel  nieber.  Sögel  fanb  auf  biefe  «rt  in  2  (Sä 
2eud;tga«,  ba6  frei  ton  ©djroefelmaffcrfioff  war,  unjweifelbaft  ^djircfc Ifo^lfnjtof. 

©.  9. 

$<t)iDct*  nennt  man  M  allen  irfcifc^en  Jtörpern  eigentümliche  $rjfrtta, 
bei  Oberflädje  ober  bem  SRtttelpunfte  ber  (Jrbe  fld)  }u  nähern.  2>ie  urfpiün^ 
$batfa$e,  b.  i).  baf  unmittelbar  Ergebene  ijr  Mer  bat  fallen  ber  Wörter  gegn 
bie  <£rte  $in.  $Benn  irgrnb  ein  Jtörper  nadj  ber  (rrbe  b,in  fällt ,  fo  baben  w 
ein  rdumlidjc«  03erbdltni§,  bat  fortwäbrenb  abge&nbert  wirb,  unb  j»ar  naft  eian 
beflimmten  <*»ffc^e.  3)iefe«  Untere  bejeidjnet  aber  nia?t«  anbere*  all  bie  coajrant 
«rt  unb  miit,  »ie  bai  räumliche  OJerbAltni*  jwiften  bem  faUenben  Jtörper  wl 
ber  9rbc  in  ber  3eit  fty  anbert.  5>a  nun  bie  «rt  unb  ©eife  biefer  SBewea»* 
roeldje  man  ben  freien  &aU  ber  Jtörper  nennt,  ßd;  flet«  alt  eine  confiante,  l\ 
gefefclicr/e  enoeijt  ••),  fo  fdjliefjen  vir  bjerau«,  baß  ber  freie  &aU  bei  Jtörper  ftiir  i 
zufällige ,  fonbem  eine  bureb  eine  befttmmte  Urfatbe  brioirfte  ^Bewegung  iji.  III' 
Jtörper ,  von  »reifer  materiellen  fdiaffenbeit  fle  au$  fein  mögen  ,  nehmen,  i> 
einer  gennffen  Entfernung  ton  ber  Grbe  fid^  felbfl  uberlaffen ,  eine  notb  tri  Qrh 
gerid)tete  Bewegung  an,  bie  (obgelegen  ton  9eroegung6fyinberniffen)  eine  aki* 
förmig  befdjleunigte  iß.  $>ie  Urfadje  biefer  Bewegung  lann  nur  eine  btfrirti* 
wirfenbe  fein,  bie  nid)t  allein  auf  ben  faUenben  Jtörper,  fonbem  amb«ifK' 
ttrbe,  gegen  welche  bin  bat  »allen  gefcbier,t,  SBejug  bat.  5>en  bejtaubtgrn  3»» 
n>ad?3  =  g,  welken  bie  <&eftyn«inbigfeit  bei  frei  faUenben  Jtörper!  in  ber  j 
einbeit ,  b.  b-  in  ber  @ecunbe  erbilt ,  nennt  man  bie  9  e  f  cb  l  e  u  n  i  g  u  n  g 
leration)  ber  Sdjroere,  bie  gugleid;  ein  v3JJa§  für  bie  3ntenfttat  ber  &ftat 
iß  ***).  «n  bemfelben  Orte  ber  (trbe  ifl  ber  $Bertfj  ton  g  für  aUe  Jtörper  tfl 
gleicher  ©rö§e,  fo  baß  aUe  Jtörper  an  bemfelben  Orte  ober  an  nid)ti»eüw» 
einanber  entfernten  Orten  im  luftleeren  diaitme  mit  girierter  ©efdiroinbigfett  faß* 
gferftirbene  Erfahrungen  betätigten  bie«  (f.  b.  «rt.  Sali  ber  Jtörper),  fr 
fonber«  OSerfucbe  mit  bem  Venbel,  weltbe«  ba0  genaufie  «Miel  bietet,  tun  w 
Oöertb  ton  g  an  terftfriebenen  Orten  ber  fftbe  ju  beßimmen  (f.  b.  «rt.  $en*tl 


•)  «nn.  t.  (5f?tm.  u.  $barm.  9b.  I.XXXVI.  6.  370. 

**)  9)ergl.  «rt.  gall  ber  Jtörper,  fBb.  III.  ©.  5. 
)  ffienn  bitrnad)  8  bie  in  ber  B<iteinbett  in  »olae  ber  €cbtrere  betorrftt  @;f(tiriiiiij  ; 
feit  bebeutet,  fo  ifl  bie  ^fidwmfciflfeit  v  M  faUenben  JtörperO  am  (Jnbe  ber  3«t  i:  » » | 
unb  ber  gaUraum  s  loab.renb  ber  3<it  i :  •  —  >/t  g  toäb.rcnb  ber  erftrn  Bnitii^  \ 

gurdelgelcgte  Äeg  iü  bann  —        9e)eiO)net  aber  g,  toie  e*  gleitt>faU«  gebrinö>lt*  « 

(f.  «rt.  9e»eguna,  9b.  I.  6.  813  unb  «rt.  »all  ber  Jtörper,  9b.  III.  6.  ll\ 
ben  in  ber  erften  Seiteinbeit  burcblaufrncn  2üca,,  fo  1fat  man  t  2  gt  unfe  •  — «  gl',  f' l** 
fcann  2  g  baO  Waf  ber  bef(bleuniöenten  Jtrafi  iji. 
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©t.  V.  S.  177).  ©eiche  *21rt  uon  9J?atcrtc  man  auefy  unter  fonfl  gleiten  Um« 
ftänben  [Urningen  läßt ,  ber  aud  ber  Schwingungdauer  abgeleitete  ©erth  oon  g 
frn?fi|t  fleh  an  bemfclbcn  Orte  ber  <£rbe  flctö  al«  gleich  groß.  3n  tiefer  ©ejic§ung 
lrucben  fehon  oon  Newton*)  ©er|u<&e  angejieUt ,  intern  er  an  einer  ©enbcl- 
frilfge  eine  fahle  Jtapfel ,  Die  nadj  cinanber  mit  oerfchiebenen  Subflanjen  gefüllt 
werten  tonnte ,  fefemingen  lief.  3)te  Schwingung«  jeiten  waren  bei  allen  Äörperu 
Don  gleicher  @röße.  Aua)  39  e  f  f  e  l  **)  (teilte  mit  großer  Sorgfalt  derartige  ©er- 
fut^e  an  ;  bie  oerfchiebenartigften  jtörper  gaben  ein  gleichet  IRcfultat  bezüglich  be$ 
SScrt^cö  t>on  g.    3)ie  3ntcnfttät  ber  Schwere  ^ifrnact?  an  bemfelben  Orte 

ber  <Srbe  für  alle  Aörper  biefelbe.  -Dagegen  ijt  ber  ©rrtb  oon  g  an  oerfebjebenen, 
weit  autietnanber  gelegenen  Orten  oon  ungleicher  ©rope,  wa8  ebenfalls  bureh  ©en» 
belbeoba^tungen  jicher  bargethan  tft.  £R  i  e  r  beobachtete  fd)on  im  Sahre  1672, 
baß  ein  ©cnbel ,  baö  in  ©ari«  Secunben  fehlägt ,  auf  (Sa&enne  tercurjt  werben 
muß,  wenn  e8  auch  h»w  Secunben  fehlagen  foll.  Unb  oon  bem  Aequator  nach 
bem  ©ole  bin  muß  bie  ©enbellänge  vergrößert  werben,  falle"  man  bie  Schwin* 
gungfyeit  unoeränbert  erhalten  will.  2Me  oon  bem  Äquator  an  gerechneten  3«* 
nahmen  ber  ©enbcllängen  finb  aber  ben  Ouabratcn  ber  Sinuö  ber  refpectieen 
geographifchen  leiten  proportional  (f.  'Art.  Bewegung,  99b.  I.  S.  828  f.), 
unb  bie  Vergrößerung  ber  Sntcttfität  ber  «Schwere  oom  Aequator  nach  Dcni 
$tn  entfpriebt  ber  3unahme  ber  ©enbellänge,  fo  baß  man  g'  =  g  (1  x  sin3  y) 
bat,  wo  g  bie  3ntenfttat  ber  Schwere  unter  bem  Aequator  unb  g'  biejenige  unter 
fcer  ©reite  ?  bejetebnet,  währenb  x  ein  burch  Beobachtungen  }U  beftimmentec 
Factor  ifl,  ber  mit  ber  Abplattung  ber  «rbe  unb  auch  mit  ber  dentrifugalfraft  in 
$ejiebung  fleht. 

©ejeiehnet  nämlich  A  bie  Sänge  befl  einfachen  Secunbenpenbel«  unter  bem 
Aequator  unb  L  beffen  Sänge  unter  ber  ©reite  y,  fo  hat  man  (Art.  ©  e  wegu  n  g , 
©b.  J.  S.  820)  Lac  a(1  fx  sin«  9).  9cun  ifl  aber  auch  (Art.  ©tnbel, 
©b.  V.  @.  177)  g*3ff*  A  unb  g'      tt«L,  alfo  auch,  wie  oben,  g'  —  g 

1      cos  St 

(1  +  x  sin«  y) ,  in  welcher  ftormel  anftatt  sin*  9  auch    ~~  ° — —  eingeführt 

2 

werben  fann. 

©aÄ  ben  Factor  x  betrifft,  fo  hat  man  barüber  oerfchiebene  numerifebe 
Angaben ,  bie  {eboeb,  nicht  beträchtlich  oon  einanber  abweichen.  Pehmen  wir 
x  =  0,005682  •*•),  fo  erfchetnt  g'  —  g  (1,002841  —  0,002841  cos  2  9). 

0Hmmt  man  aber  nach  biefer  Formel  bie  Sntenfität  ber  Schwere  für  9  «=45°, 
wo  fle  mit  bem  au«  ©enbcloerfuchen  in  ©ari«  (*8°  50'  14")  ermittelten  OJBertbe 
g  9,80896  3»eter  giemltct)  nabe  übercinfommt ,  alfl  ffinbeit  unb  bezeichnet  fle 
burch  g ;  fo  hat  man  für  bie  Sntenfltät  g'  ber  Schwere  unter  irgenb  einer  anberen 
©rette  y,  g'  —  g  (1  —  0,002841  cos  2  p). 

©ei  »tot**»*)  ifl  ber  fcactor  oon  cos  2  ?  gleich  0,002837  unb  bei 
©otffoit  *****)  gleich  0,002588. 


•)  Principi«  Lib.  III.  prop.  VI.  Theor.  6. 

••)  Qtftrim.  Wacbriebten.  1832.  «t.  223.   $ogg.  «nn.  ©b.  XXV.  ©.  401. 
***)  Hoivsoo:  Traitt!  de  M<fcao.  T.  I.  p.  393. 
— ♦)  Troitrf  de  Pby«.  T.  I.  p.  390. 

Jniii  de  Mecso.  2.  4dit.   5Dcutfd>  »on@tern.IBt.  I.  S.  296. 

V.  100 


Digitized  by  Google 


794 


©djwere. 


3>ic  Slbnaljme  te r  ©djwere  aom  $ole  nad?  te m  "flequator ,  ober  umarftfa 
tie  3unabme  teTfelben  com  ftrquator  nadj  tem  ^Jole  bin,  unt  §war  prv^ortienal 
bem  Ouabrate  teS  ©inuö  ter  geograpr?ifd)en  (Breite,  fommt  einmal  la\)n,  tafc 
tie  (£rbe  tie  ©eßalt  eineS  rUiptifd?en  ©pfyäroitd  $at  (f.  b.  £rt.  Gibt),  fefiti 
Oberfläche  nidjt  überall  gleiche  Entfernung  tont  iVutelpunfte  t)at,  real  fcenn  awfc 
ben  ueranberlidjen  5Bertl?  ter  <5djwere  in  Dem  angegebenen  <Binne  bebingt. 

ftUtann  madjt  jtdj  in  ftolge  ter  Wrentrefcung  Der  <£rbe  tie  (SentrifnaaUwf» 
a(6  eine  Urfa*e  geltent ,  treibe  tie  3ntenfftat  ter  @tbwere  bermintert.  3>trtt 
fid?  namlid?  ein  .Körper  um  eine  >Jlre,  fo  befommen  alle  aup>rl?alb  terfelben  htam- 
ten  Sfjeile  ein  »-Befheben ,  fieb.  nad)  einer  auf  ibr  fr  nfrrtytn  Blidjtung  »on  ifcr  ji 
entfernen.  2)ie  Zentrifugal  >  ober  Sliefyfrafte  ter  Äörper,  welcfce  fid^  an  terOta« 
fiacfye  ter  (Srbe  beflnten  unt  jtdj  mit  tiefer  um  tie  *Hre  ter  $ole  treten,  oer^altn 
fidj  nun  ju  einanter,  wie  tie  >$albmeffer  ter  $ara(le(freife,  welche  fle  n>at)trnttn 
Umtre^ung  befdjreiben  (f.  'Ärt.  Bewegung,  *8t.  I.  @.  826  ff.).  3Ran  erfmai 
t)iernadj  leidjt,  ta§  tie  (Sentrifugalfraft  ter  @djwere  entgegen  wirft  unt  ;ivar  ac 
meiften  unter  tem  Wequator,  wo  jle  it)ren  gröpten  ©ert&  bat  unt  ter  ötiAtiw 
ter  (Schwere  gerate  entgegengefefct  ift.  »21m  flequator  raup"  alfo  ta*  <S*riri4t  { 
ter  .Körper  tem  Ueberf^uffe  ter  Sntenjitat  0  ter  <S$Were ,  welme  ob>e  tif  *w 
trebung  ter  ©rbe  gelten  wurte ,  über  tie  (Sentrifugalfraft  gleicb  fein.  %m  i* 
aber  tiefe  ledere ,  wenn  r  ten  $albmeffer  te«  flequator«  unt  t  tie  3eit  ter  Üb» 

4  TT*  r  4  r 

trctyuug  ter  (Srte  bejeicfynet,  a>i$  ,  alfo  g  =  G  —   ,  etcr,ti 

taö  jwette  ©lieb  tiefer  gormel  fetjr  flein  im  93er$altnip   jum  erfltn  ijl, 

mn  $at  nun  nä^erung«»eife  2  ?rr  =  40000000  Meter,  l  =  86164  6f 

4  TT1  r  1 

cunten  unt  g  =  9 »,80896.    £iefe  Sertt)e  geben  =•  fw  t» 

gt*  289 

©erminterung  ter  ©(bwere  am  Slequator.    2Ran  flefct,  ta§  tiefer  $ru(bumit 
grö§er  wirt ,  je  fleiner  t  oter  je  fdjneller  tie  5lrentrebJ ung  ter  <?rte  gefdjielft. 
nun  289  =  17*  ift,  fo  folgt,  ta§,  wenn  tie  Umtrer/ung  ter  Crte  im  IT.  SM' 
eine!  Xaged  gefc^ä(;e,  tie  (Sentrifugalfraft  ter  <5<bwere  am  Qlequator  gleütj  wn 
unt  tie  Jtörper  tort,  ftcb  felbft  uberlajfen.  im  (^(citt^ewitbte  bleiben  würten. 

93om  ^equator  nad?  ten  UJolen  bin  nimmt  aber  tie  (Sentrifugalfraft  fot* 
wabrent  ab ,  fo  ta§  j!e  an  ten  9$olen  felbjt  oerftijwintet.  Uni  nun  tie  »Sennrc« 
terung  ter  Sntenjltät  ter  ©tbwere  an  irgent  einem  Orte  jwiföen  tem  9lefltt«w 
unt  qjole  ju  bertimmen,  fei  r  wie  oben  ter  £albmeffer  te«  »Xequatort  unt 
^albmeffer  tefl  ^arallelfreife«  für  ten  Ort,  reffen  geogr.  «reite  9»  fei.  <W  « 
bann  r*  =  r  cos  üDa  nun  <p  ter  ©infel  ift,  welken  bte  9H*tung  ter 
trifugalfraft ,  t.  tie  Verlängerung  öon  r'  mit  ter  33erttcalen  einfilieft.  f« 
ergiebt  ff$  tie  oerticale  ©omponente  ter  (Sentrifugalfraft ,  wenn  man  tie  3ntflf 

jltat  ter  lederen  au  tem  betreffenten  Orte,  nämli(^  4  *"  r  mit  cos  y  mW» 

1» 

.  4ffJr'  4  TT*  r  cos8  o)  4;r*r  , 

ctrt ,  fo  tap  tann  .  cos  90  =  oter,  wenn  man          *  • 

t*  t*  t« 
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fr  fct ,  F  eog  9>s  bie  Sßerminberung  angicbt ,  weldje  bie  3ntenfität  ber  €>d)wrrr ,  in 
Solge  brt  ftrrnbrrrjung  brr  Chrbr ,  unter  brr  grograpfyi feiert  breite  y  erfährt.  Die 
roirflidje  &d>were  an  tem  betreffen  cm  Orte  ifi  fyiernad?  g'  =  (i  —  F  cos  y*. 

Da  nun  b(r  wirfliebe  ©d>were  am  ftcquator  nach  brm  Obigen  g  =  (?  —  P 
ift,  fo  r)<*t  man  für  ben  Ucbcrfdm§  bor  €<r)wcre  an  irgenb  einem  Orte,  beffen 
Brette  9»,  über  bie  <8rbwerr  am  Wrquator  g'  —  g  =  F  —  F  cos  <p*  =  F  sin*y. 
Die  <5<fcwrrr  nimmt  alfo  birrnacb,  wie  r«  audj  ber  Erfahrung  gcmäfj  ift,  00m 
Slrquator  nadf  bem  «Pole  hin  bem  Ouabrate  befl  @inufl  ber  geograpr/ifchen  «Breite 
proportional  511. 

©are  nun  bie  <Srbe  eine  burrtaufl  gleichartige  flugcl,  fo  würbe  bie  ©efammt- 
perminberung  ber  Schwere  bom^ole  bie  $um  2lequator  Vsso  auflmadjen.  £a  aber 
bie  drbe  ein  an  ben  *Bolcn  abplattete«  elliptifebc«  €pbäroib  tfl,  fo  refultirt  au* 
hierau«,  wie  berrit«  oben  (<S.  793)  erwähnt  würbe,  eine  Süerminberung  ber 
Sajwm,  bte  fl<h  gu  ber  bureb  bie  (Scntrlfugalfraft  bewirften  gefeilt,  unb  glcia> 
fall«  brm  Ouabrate  bc«  Sinu«  ber  geograpt)if<ben  ©reite  proportional  iß.  (So 
erbalt  man  benn  aud?  nach  $enbelbeobad)tungen  anjlatt  bc«  Srucbc«  t/M9  cid* 
mehr  ben  ©ertr)  ys00  für  bie  «ßerminberung  ber  «Schwere  unter  bem  9lrquator, 
ober  umgefebrt  für  bie  33crgrö§crung  berfelben  am  $olc. 

3n  oerticaler  {Richtung  nimmt  bie  Schwere  ab ,  wenn  man  fleh  00m  SWittel» 
punfte  ber  (5rbe  entfernt,  wa«  barau«  folgt,  baft  ein  unb  baffelbe  Spenbel 
am  @tpfel  eine«  r)o&en  ©rrgr«  weniger  Schwingung«!  macht,  al«  am  ftufje 
triff  Iben. 

2)ir  föiebtung,  in  welcher  ein  Körper,  f!d>  frlbfr  überlafTen,  frei  nach  ber 
Grbe  Einfallt,  ift  bie  ^Richtung  ter  Schwere,  bic  man  leicht  finbet,  wenn  man  bafi 
eine  £nbe  eine«  ftabenfl  an  einen  Äörpcr,  j.  93.  an  ein  Stücf  iBIei,  unb  ba« 
anbcTe  Qrnbe  beffelben  an  einen  unbeweglichen  ^Dunft  befefiigt.    Die  (Richtung  br« 
ftaben«  wirb  bann  allein  oon  bem  Äorper ,  weither  ju  fallen  flrebt ,  befiimmt ,  unb 
aiebt  bie  fRicbtung  ber  Schwere  ober  bie  fogrnannte  &alllinic  an.    Statt  befl  eben 
betriebenen  gotbc«  fann  man  ffdi  auch  ju  bemfrlben  9?cbufe  eine«  $enbel«  bc* 
bienen.    2)ir  ^Richtung  ber  Sd'wcre  beipt  lotbvccbt.  fenfredjt,  bertical, 
ober  auch  normal.    Stellen  wir  un«  bie  Cfrbe  al«  eine  äugel  bor,  wa«  r)itr 
annär)emng«weile  geftbeben  fann ,  unb  nehmen  wir  an ,  ba§  über  ihrer  Oberfläche 
an  mebreren  fünften  $cnbcl  aufgebangt  waren ,  fo  werben  biefe  fämtmlieb  nach 
bem  Wittelpunfte  brr  (Jrbr  eonbrrgirrn  unb  folglid)  mit  ben  berlÄngerten  ötabien 
ber  (Frbr  ^ufammmfallcn.    2)a  nun  für  jrben  ^Junft  einer  flugel  bie  berüljrenbe 
Gbcnt  auf  ben  na*  remfelben  $unft  ber  Jlugel  gezogenen  Wabiu«  fenfredJt  ftebt, 
fo  folgt,  tag  für  (eben  $unft  Kr  (frbfugel  bie  SlidJtung  ber  (Sdnoere  fenfred^t  auf 
brr  ^Berür^rungflebene  an  biefem  $unfte  flc^t ;  biefe  (Sbene  ifi  bie  «^orijontalebene 
(f.  b.  *Ärt.  ^orijont).    Sir  oirlen  Unebenheiten  auf  ber  Grbobrrflädje  finb  in 
brr  Q3orauÄfe^ung ,  ba§  bie  örbe  eine  äugel  fei ,  oerna^.läfflgt ,  unb  babrr  fommt 
e« ,  ba§  bir  rjlac^e  be«  «Beoba^tungflorte«  oft  frbr  bebeutenb  gegen  bie  9li(btung 
brr  €4>u»ere  in  bemfrlben  grnrigt  iß ;  man  r)at  abrr  nur  notbig ,  bie  «^orijontal- 
ebene  (j.  ©.  burd^  ein  aufgrflrUtr«  S^iorau)  ju  brfiimmrn ,  um  fld>  gu  übrrjrugrn, 
f<i§  bte  git^tung  brr  6*»rrr  frnfrrebt  auf  brr  ^ortjontalrbmr  br«  Drtr«  flr^t. 
3)a  auf  ter  Grbr,  wrgrn  brr  fugrlartigrn  Oeftalt  berfelben,  Jeber  Ort  eine  anbete 
•fcorijontalrbene  hat,  fo  folgt  fdjon  ty<iau&  unb  übrrbirö  au«  brm  Umjtanbr,  ta# 
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bie  SRidmtng  ber  @<6wrre  jebef  Orte«  mit  ter  (Rüstung  bc3  JRabiu«  an  temfelfcs 
Orte  tufammenfätlt ,  tafi  He  Sierticalrn  an  brn  ocrfdpiebenen  Orten  ter  Grte  m*t 
parallel  unter  etnanber  |lnb,  fontern  gewiffe  QBinfet  mit  etnanber  einftblirf?™. 
SJerücffidjttgt  man  Jrbod>  nur  eine  im  Q3err)ältniffe  jur  Obrrflä6e  tri  (frtf  fleinc 
31u3bet/nwig,  fo  erfdjeinen  bie  (Richtungen  ber  Severe  al«  burebau«  parallel, 
infofern  nämlidj  bie  'Jlbllänbe,  fcie  bei  tiefer  9lu$tcbnung  torfomntrn  fcnncn,  tu 
QJergleid>  gum  <S rb^albmeffrr  oerföwinbenb  Heine  ®rö§ en  ffnb ,  fo  ba§  benn  au* 
bie  ©infel ,  weldje  bie  Ottdjtungen  ter  ©cbwere  bei  benfelben  ma$en ,  ju  grriq 
flnb,  um  merflicb  ju  fein.  SBei  größeren  (Entfernungen  fann  man  ben  UBisH 
melden  bie  2otbe  in  jwet  auf  bemfetben  «Weribian  (iegenben  Orten  madten,  tnrt 
weiter  ftet«  bem  jroifcfcen  beiten  Orten  Urgenten  Sogen  te«  SReribian«  (f.  t.  Art. 
SWeriblan)  gleich  iji,  mit  «fcülfe  »on  6ternbeo6aa>tungen  bejlimmen. 

$«  ift  bereitl  freroorge^oben ,  bag  bie  3ntflf^t5t  ber  Scbwere  fnr  bie  nt« 
fätebenartigfien  Körper  an  bemfelben  Orte  ber  $rte  gleid?  grof  iff,  worauf  hm 
folgt,  ba§  bie  @<bwere  fidf  gegen  aüc  JtÖrper  glcidpmäfig  oerfcält,  unb  ton  Ut 
bei  enteren  ©efebaffenbeit  ter  einzelnen  (Stoffe  niebt  abfängt.  Drnft  man  ftd»  all: 
Körper  in  fetjr  fieine,  gleich  große  Ztftüdftn  geseilt,  fo  werben  alle  tiefe  5bnU 
d?en  an  bemfelben  Orte  mit  gleicher  ©efcbwtubigfeit  nad)  ber  (ffrbe  bin  fallen.  £k 
3  rnten;,  fid?  ber  (Erbe  ju  n&rjern,  iß  bei  allen  gleia)  groß,  b.  I>.  fit  ftab  aßr 
glrid)  fcfywer.  9utfy  maa)t  e«  feinen  Unterfd^ieb,  ob  ein  fold'cg  inaterirUc  Sbrildw 
allein  fallt,  ober  ob  mehrere  berfelben  in  «erbinbung,  b.  r).  jufammert  falle«. 
3ft  aber  ein  $inberni§  oorbanten ,  welcfce«  ßcb  ber  §allbewegung  entgegen  ffeBt, 
fo  üben  tie  Körper  auf  baffelbe  einen  Drucf  au«,  welken  man  tfcr  @ewi*t 
nennt.  Da  nun  mehrere  iener  SRaffent&eilc&en  vermöge  it)rer  @$rr-rrr,  t.l 
itjre«  Strebend,  ju  fallen,  einen  ßärferen  Drurf  auf  ta«  <&intrrni§,  g.  9.  auf  eint 
fefte  Unterlage,  ausüben  werten,  ald  ein  einige«  5 r>ctlcbrn ,  fo  mu§  ba«  ©ewiifo 
eineä  Körpers  ton  feiner  WafTc,  b.  t).  uon  ter  Wenge  feiner  Materie  ober  oon  tri 
3J?cnge  jener  fletnen  7r/eit$en,  au«  benen  er  beftebt,  abhängen.  Stauer  iß  ed 
®ewi$t  eine«  Körpers  ta«  $robuct  au«  feiner  SWajfe  in  tie  3ntenfität  ber€d)n¥R 
an  tem  Orte,  wo  er  fi$  befintet  (f.  b.  3lrt.  ®txciä)t). 

Die  @rf(^einungen  ber  &d»r>ere  laffen  fidf  fuglid)  fo  anfeben ,  alö  ob  fe  kt 
wirft  würten  turc^  eine  we$felfeitige  ^nj(ie^itng  gwifd^en  allen  mattrieUen  Jbeü' 
d>e n  ber  (5rbe  unb  allen  materiellen  $fyeü(ben  •  ber  fallenben  Körper.  IDa  jttei 
bie  Waffe  ter  ©rte  au§erorbentliA  gro§  ifi  im  ©ertjältniffe  ju  ten  anf  i^r  Uiiti 
Utyn  Äörpern,  fo  öer^alt  fl*  bie  @a^e  fo,  ald  ob  nur  oon  ter  <5x\>t  au«  rät 
«njier)ung  auf  biefe  Äörper  ftattfanbe.  SWan  fann  ffrb  aud>  tie  parttelUu  «n«> 
jungen  aller  ir)eild)en  ber  (Srbe ,  wegen  ber  fugeiförmigen  @eftalt  ber  lef tem. 
in  tyrem  SWittelpunfte  Dereinigt  benfen ,  fo  ba§  tie  Kraftlinien  ber  §dpoere  jU 
bon  biefem  SWittelpunfte  au«  fp^ären*  unb  ßrat)Ienartig  im  Staunte  oeTbrrflri 
S)a  ft^i  nun  tiefe  Kraftlinien  mit  wa^fenber  (Entfernung  oom  Wittelpunfte  ter  <5tü 
auf  immer  größere  Jtugelftädpen  oerbreiten ,  unb  bie  leereren  fli^  wie  btt  Onatnn 
i^rer  «öalbmeffer  bereiten,  fo  wirb  tie  SEBirffamfeit  ber  Kraftlinien,  ober  t« 
9lnjirf;ung  ber  drrbe  abnehmen,  wie  ta«  Ouabrat  ber  Entfernung  (tom  Ttitu' 
fünfte  ber  0rbe)  junimmt ,  b.  ^.  ftr  wirb  fi<^  umgefe^rt  wie  ba«  Ouabrat  bn 
(Entfernung  yerrpaltm. 

Dunf?  Newton  würbe,  auf  Orunb  ber  Äfpfer'f^n  ©efefce  (?lrt. 
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neten,  99b.  V.  <S.  336  ff.),  bargethan  *),  ba§  alle  .Körper ,  wtlä)t  gu  unferein 
6onnenfpjteme  gehören,  in  ihren  99ahncn  burd)  eine  Straft  erCmltcn  werben, 
weldje  gang  nach  benfelbcn  ©efefcen  uirft,  wie  bieienige,  burd)  rrelcbe  ba«  fallen 
ter  .Körper  nad)  (fr  Grrbe  bin  gcfd)ieht.  SRan  nennt  nun  jene  Ära  fr ,  üon  welker 
tie  ©dnoere  an  t er  tfrl  ober flache  nur  aU  ein  fpecicller  Sali  an;n  leben  ifi ,  t ic 
allgemeine  Sdnrcrc  ober  aud)  bie  (8  r  a  ü  i  t  a  t  i  o  n. 

Die  Planeten  bewegen  fld)  in  fruinmen  Linien  (f.  $rt.  Planeten).  Nun 
ifi  aber  eine  frummlinige  99cmegung  nur  unteT  ber  ©oraudfefoung  einer  bewegen» 
ben  Urfacbe  möglich ,  bie  ben  bewegten  Äörper  fortwährenb  t» on  ber  gerablinigen 
ffliebtung  ablenft,  nad?  welcher  er,  öermöge  bcö  ©efc^cS  ber  Trägheit,  feine  Be- 
wegung fortjufefcen  flrebt.    folgten  bie  Planeten  nur  einer  urfprünglicbcn  @to§» 
fraft,  ober  ^dtten  fte  eine  anfängliche  ^Bewegung  in  geraber  ^Richtung,  fo  würben 
ffe  in  tiefer,  ohne  fonftige  (frinwirfung,  mit  berfelbrn  ©efchwinbigfeit  fortgeben. 
■V>at  bagegen  jeter  $(anet  gugleicb  bad  99efrrcben ,  fleh  nad)  ber  (sonne  bin  ju  be- 
treten ,  in  berfelben  ffleiie ,  wie  ein  fteb  i'elbft  uberfaffener  .Körper  nad)  ber  ©Tbe 
hinftrebt ,  fo  mn§  ber  planet ,  inbem  nclj  feine  urfprünglid)e  ^Bewegung  mit  ber 
nad)  ber  (Sonne  gerichteten  gufammenfefet ,  eine  frummlinige  99abn  um  bie  Sonne 
befebreiben.    2>te  ^Bewegung  ber  Planeten  ifi  eine  Gentralbewcgung  (f.  flrtifcl 
99  e  w  e  g  u  n  g  ,  99b.  I.  ©.  830  ff.) ;  unb  bei  einer  folgen  Bewegung  lägt 
fid)  bir  betoegenbe  .«traft ,  wcld)e  ben  Jtörper  treibt,  für  jeben  $unft  ber 
99ahn  in  jwei  ©eitenfräfte  jerlcgcn,  oon  trelrben  bie  eine  bie  99apn  berührt, 
währenb  bie  anbere,  nad)  bem  Gentralpunfte  gerichtete,  auf  ber  99at?n  fenf- 
redjt  tft.    2)iefe  lefcterc  ©eitenfraft  mujj  nun  mit  ber  gerabe  entgegengefefct  ge- 
richteten Genrrifugalfraft  im  ©leiepgewiebte  fein ,  unb  fle  ifi  e«  eigentlich ,  welche 
ben  bewegten  .Körper  in  feiner  frummlinigen  99af)n  um  ben  Gentralpunft  ereilt. 
99efcbränfen  wir  un8  ^ier ,  ber  Einfachheit  wegen,  auf  bie  gleichförmige  Gentrai* 

4  TT*  r 

bewegung  im  Jtreife,  fo  hat  man  für  bie  Gcntrifugalfraft  ben  ©erth  m 

i2 

(f.  Art.  Bewegung,  99b.  I.  S.  826  ff.),  wofern,  r  ben  ^albmeffer  be«  Greife«, 
in  bie  SJraffe  unb  t  bie  ganje  UmlaufSjcit  be«  bewegten  Körper*  bebeutet,  tiefer 
Olucn uef  ifi  nun  aueb  ba#  *D?ap  für  bie  in  jebem  fünfte  ber  frciäföimigcn  99ahn 
nach  bem  SHittclpunftc  gerichtete  Gentripctalfraft ,  bie  ter  oorermäbnten ,  auf  ber 
99ahn  be3  «Körperd  fenfrecht  ftcfjentcn  (©eitenfraft  entfpricht.    99ejeifbnet  man  He 

4  7r2r .  in 

Gentripetalfraft  burd)  p,  fo  hat  man  alfo  p  =   ,  unb  eben  fo  für  einen 

4  TT*  R.M 

anberen  .Körper,  beffen  SWaffe  M,  in  einem  Greife  tom^albmefferR,  P=*  

T2 

_  ,     ,_     .  _  MR     m r 

Daher  tß  auch  p :  P  =  :  

T»  l2 

£Run  oerhalten  ffch  aber  nach  bem  tri  tun  .H  e  p  1  e  r '  fd<cn  ©efefte  bie  Dua« 
brate  ber  Umlaufdjeiten  ber  Körper  (Planeten),  bie  fich  um  benfei  ben  Gentrai- 
punft  (•Sonne)  bewegen,  wie  bie  Gubi  ber  mittleren  Qlbftänbe  oon  biefem  Gen« 


•)  93ergl.  auch  ben  «rt.  «Jcaiurtoiffenfdjafi,  99t.  V.  6.  24.  27  f. 
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tralpunftc.    SRan  $at  alfo  T*  :  l*  =  R»  :  r*,  unb  au«  biefer  SJrcpwtion  in 

M  in 

93crbinbung  mit  ber  borigen  folgt  P  :  p  =  :  

R*  r» 

$ie  befdjleunigenbe  Urfahr,  treffe  bie  Körper  nad?  bem  (Jcntralpunfi  bin« 
treibt  unb  im  herein  mit  ber  au«  ber  anfänglichen  gcrablinigen  9?ctteauna,  refnl« 
tirenben  Jangcntialfraft  eine  Bewegung  tiefer  Körper  um  ben  Gcntralpunft  kt« 
wirft ,  fleht  alfo  mit  bem  Duabrate  tcr  Entfernung  tcr  bewegten  Äorpcr  sem 
(Sentralpunfte  im  umgefer/rten  33erljältntffc. 

ÜHun  lä|jt  ftcb  audi  umgcfcfcrt,  wie  Newton  gejeigt  fjat,  au«  tcr  %Ännafcmc 
einer  folgen  nadj  tem  SRittclpunfte  ter  «sonne  gerichteten  unb  bem  Ouacratt  tu 
Mbftänbe  umgcfctjrt  proportionalen  Äraft  tarthjm,  tap  bie  »iManetcnbetrtänn; 
nad?  ten  Ä  e  p  I  e  r '  fd»t n  ©efc^en  caoon  bie  nott)wcnbigc  Solgc  ift. 

M  iu 

Stimmt  man  an ,  bap*  P  :  p  =■=»  —  :  ,  ba§  -alfo  bie  (Scntripetalfräftf  ftt 

R*  r« 

behalten  birect  wie  bie  Staffen  unb  umgcfrbrt  wie  bie  Duatratr  ber  fcbfianbc,  » 
läpt  fid>  j.  93.  leicht  bartt)un ,  bap*  bie  Duabrate  ber  Umlauf«*citen  tut  me  rtt 
(5ubi  ter  Entfernungen  eert>alten.    3)enn  nad)  bem  Cbigcn  ifl  für  bie  SrvrgNM 

M  R      ra  r  M  ■ 

in  einer  freiöförmigen  Q9at)n  P  :  p  =  :   ,  bat)er  auch  :  —  Ä 

T«       t»  RS  r« 

MR      rar  _ 

  :   ,  ober  Ta  :  l*  =  R3  :  r*. 

r ie  Bewegung  ber  Trabanten  um  ihre  Planeten ,  99.  bc«  OTontel  u 
unfere  (Jrtc,  gefd)iet)t  nun  ebenfalls  nad)  ten  Wepler' fd>cn  ©etc^cn ,  fo  taj  alfe 
aueb  ber  SWonfc  in  feiner  frummlinigen  9Bal?n  ourdj  eine  nad?  bem  3ÄittcLpunftt 
ber  Erbe  gerichtete ,  bem  Duabrate  feine«  tybftanbe«  ton  tem  Unteren  proportio- 
nale Äraft  erhalten  wirb.     (Stellt  C  ben  9J?ittelpunft  ber  Erbe  unb  juglcti 

ber  9Wonbbai?n  AMD  t?Qr  (f.  nebenirebrnbe  frouTl 
bie  wir  ber  Einfachheit  wegen  al«  einen  Ärei*  j» 
nehmen ,  fo  würbe  ber  OTonb  ton  A  au« ,  wenn  H 
nicht  auch  ber  «Schwere  untenrorfen  wäre,  in  M 
Dichtung  fortgeben,  tif  fr  in  A  r)attc,  b.  b-  »Dtf: 
{Ridttung  ter  Tangente  AR,  unt  würte  j.  9?.  tu* 
Verlauf  einer  SRtnutc  in  R  angefommen  fein;  artcri: 
er  aber  auch  ber  Schwere,  fo  wirb  er  naaj  SBeiUst 
tiefer  Minute  nicht  in  R  jtdj  befinten ,  fonbem  in  * 
t.  h.  er  wirb  iuglcicr/  um  ba«  Stucf  RM  auf  tic  frtf 
ju  gefallen  fein.  SWan  fann  nun  nätpcrun^Äwfifc  bet 
üPogen  A  M  für  eine  gerabe  fiinie  anfcl)en,  bann  ifl  W 

AM1 

dreier!  AMD  rcdjtwinflig,  in  weitem  man  befanntlicty  bat  R  M  =  A  E  = 

35er  Umfang  ber  Erbe  beträgt  nun  etwa  40000000  SReter,  bagegen  I» 
jenige  ber  «Dfonbba&n  2400000000,  infofern  ber  ^albmeffer  beT  Wontfch 
gtci$  60  Ert&albmeffcr  ift.  5Die  3eit,  welche  ber  SWonb  braucht,  um  tiefe  feil" 
9?at)n  ;u  befdjrciben ,  beträgt  27  Sage,  7  ©tunben  unb  43  Minuten ,  »r« 
39343  SWinuten.    4>ierau«  finbet  man,  ba^  er  in  einer  SRinutc  einen  ©eg  rr 
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61000  9Jt>ter  in  friner*Ba$n  §urücflc«t  2>a  ferner  ber  ©urcfmieffer  Per  9Ronb8bar;n 
etwa  gleich  763950000  SWettr  ifi ,  fo  erhält  man  bur$  Serücfftytigung  biefer 
©ert$e  aufl  obig«  ftormel  A  C  —  4,88  SReter  für  ben  gaUraum  M  iäKonte« 
gegen  bie  C*rbe  in  einer  fRinute. 

©irft  nun  bie  @d>mere  an  ber  Crboberfla^e  wirflkr)  W«  §um  SWonbe  fort, 
unb  fennt  man  ba8  ©efefc,  nad)  welkem  bie  ©$were,  beren  ©irffamfeit  unb 
3ntenfltät  an  ber  (Jrboberfläcbe  bura)  JBeobadjtungen  über  ben  freien  &aU  ber 
.Körper  unb  namentlich  burdj  3$enbelbeobacbtungen  befannt  ift,  mit  ber  Entfernung 
vom  9Mittelr»unfte  ber  (Srbe  abnimmt ,  fo  fann  man  auä  ber  bef antuen  (Entfernung 
Iti  äJJonbrd  uon  ber  (Srbe  ben  {Raum  beregnen,  burd)  welchen  ber  SRonb,  oer* 
möge  fcer  ©djioere ,  in  einer  SDfinute  nad)  lex  (Erbe  (in  fällt.  £Berr$net  man  nun 
biefen  {Raum  unter  ber  SBorauftfefcung ,  ba§  bie  ©cbwere  an  ber  (Srbobcrflädje  im 
umgefebrten  03 ermahnt ffe  mit  bem  Ouabrate  ber  Entfernung  oout  9Rittelmmfte 
ber  (Srbe  ftefct,  fo  mu§  ber  fo  erhaltene  BraOraum  gleite  ©röfle  mit  bem  auf  bie 
obige  ©eife  gefunbenen  (oben.  #un  beträgt  ber  ftaUraum  ber  Jtörper  an  Der 
(Srboberfläcbc  in  ber  ©ecunbe  etwa  4,90  SReter,  unb  Demgemäß,  ba  ber  SRonb 
60  9Ral  weiter  a(«  biefe  Äörper  Dorn  SRittelpunfte  ber  Erbe  entfernt  ifi,  ber  &aU* 


s  =,  \j%  gi»,  wo  Vi  g  —        »f*)  —  60*=  4  »,90  in  berSRinute.  (5$ 

602 

folgt  alfo,  ba§  ber  SRonb,  wenn  er  fonfi  feine  ©eföwtnbigfeit  ftfttc,  fla)  in  einer 
Minute  burtfc  benfelben  (Raum  t)in  bewegen  müfite,  ben  irgertb  ein  Jtdrper  an  ber 
DberfUd&e  ber  (Srbe  in  einer  ©eeunbe  burdjläuft. 

Die  33erglcid}ung  bed  eben  erhaltenen  ©ertbefl  4 ",90  für  ben  gallraum  bei 
3Jtontc8  mit  bem  nad;  ber  obigen  ftormel  (€.  798)  gefunbenen  4m,88  jeigt  nur 
einen  geringen  Unterfdjieb,  welker  noeb  unbebeutenber  fein  würbe,  wenn  ber 
«Oalbmeffct  ber  SRonbbafyn  unb  bie  Umlauf fljeit  genauer  angenommen  wären,  alä  cd 
frier  ter  Ginfadjfjett  wegen  gcfcr/cfrcn  ift.  Unb  fonaefr  fann  e8  feinem  begrün- 
beten 3»<ifrt  unterliegen,  ba§  bie  an  ber  (5rboberfIäQ>e  wirffame  6c$wcre  uub 
bie  Urfatfre,  wela>  ben  SRonb  in  feiner  Bewegung  um  bie  (Srbe  erhält,  iben- 
tifefr  flnb. 

£>a6  bon  Newton  begrünbete  ©raottationGgcfcb  brürft  man  nun  aua) 
f)auffa,  fo  aui,  ba§  man  fagt:  „55te  materiellen  Xf)t\la)m  aller  Jtörper  jiet)en  fi$ 
wc*  fei  fettig  im  birecten  SBcrfrältniffe  ifrrcr  Staffen  unb  im  umgefef/rten  bed  Oua* 
bratrd  ifcrcr  ttbfiänbe  an." 

Dotty  barf  man  in  biefem  Wuöbrucf  bei  ©rauitationflgefc^e«  nt$t  fofort  bie 
3?el?auptung  einer  unmittelbaren,  bureb  ben  leeren  SRaum  fla)  erftretfenben  2öed)fel- 
wirf  ung  ber  Äörpcr  annehmen,  (f  ine  b  e  r  a  r  t  i  g  e  SEDea^felwirfung  ift  feinedweg« 
al«  $r)atfae$e  gegeben,  mclmefrr  ift  e«  fer>r  wo$l  möglieb,  bap  ba«,  wad  man 
©d?u>ere  uat^jamtation  nennt ,  bur$  ein  befonbere«  »gen«  bermtttelt  wirb  *). 
Da».ffifl»^/>PtJi^ung''  t)at  man  (ier  junadtf  nur  in  bem  «Sinne  ju  nehmen, 
oaf  l^^ine  bewegenbe  Urfadjc  bejeic^net ,  welche  fftt;  auf  je  jwei  Körper  ober 
Stötptxtt) eilten ,  bie  gegen  einanbcT  graoitiren  ober  oon  benen  man  fagt ,  bafj  ffe 


•)  IBergl.  «rt.  Materie,  ©b.  IV.  ©.  92«.  947  ff. 


räum  be«  SWonbeö  gegen  bie  (frtt 


4,90 


in  ber  ©ecunbe ,  ober  (nao>  ber  gormel 


4,90 
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fty  anjictjen ,  $uglcicb  unb  gteidjm  j$ig  br^ir^t  #  unb  benfelben .  inb<m  fit  fett, 
wähtenb  wirft,  ©ef^rinbigfctteii  müthelü,  bif  im  umgefehcten  $erttuiifft 

SRan  nennt  feie  @a)were  ober  überhaupt  bic  ©raoiutiou ,  infofrra  jit  bii 
bcr  befonbite«  qualitatiwn  fBeftaffenbctt  ber  Stoxpa  unabhängig  iß,  a»4  bir 
Sftaffenangiehung,  bie  man  in  ihr«  ^Ugratciahrü  auch  barauf  erfinnt ,  toi 
ein  33leiloth  in  bei  9ldh*  groper  iBerge  au6  bor  oerticalen  üRidMung  ab^elentt  trirt 
fo  wie  auch  burch  einen  HJcrfucb  mittclfi  ber  fogenannien  Drehwage  (f.  fbt  Sitt, 
33b.  II.  <g.  907  ff.  unb  ©b.  1.  <8.  241.  fcrt.  51  n  j  i  e  h  u  n  g). 

Die  'Anziehung  nun ,  u>eld)c  ein  .Körper  oon  irgrnb  einer  (Merlau  auf  (in» 
anbrren  äbnltdjen  ofcer  §unäcbfi  auf  einen  materiellen  U$unft  ausübt,  ifi  ein  &raut 
flanb ,  mit  weitem  ffdj  ftyon  cor  längerer  3^it  &i*  iWatbrmatifer  uiel  beftfciraj: 
haben  *). 

Zeichnen  wir  mit  M  bie  9Raffe  eine«  Äörperi,  mit  «  bie  «ntfenung  W 
angebogenen  fünfte«  oon  bem  fei  ben ,  unb  burch  k  bie  ttnjit  hung ,  nel*t  fo 
üRaffciictnfyeit  in  ber  Entfernung  1  auf  bin  materieUen  $unft ,  bejfen  SRajfe  aleä 
1  fei ,  au'ubt ,  fo  hat  man  für  bie  ttngiehung  A  bei  Äörperl  auf  ben  3Mt 

k  M 

ber  (Entfernung  e  bie  frorinrl  A  =  —  . 

e* 

4>at  man  nun  eine  gleichartige  Äugel  ober  eine  folthe ,  bie  au*  (onrenrriüin 
©djithten  jufammengefe^t  ift,  fo  gefmicht,  ünalplifdjen  ^rraebrungen  jnfolat.fo 
ftngiehung  auf  einen  außer  ihr  licgenbcn  $unft  eben  fo,  all  ob  bie  ganjf  Äafi- 
ber  Äugel  in  ihrem  SRittelpunfte  bereinigt  rodre. 

Sur  eine  Äugel  oom  «fcalbmefftr  r  hat  man  M  «Bolumen  —irr»,  wwf* 

3 

o  bie  Dichte  bezeichnet ,  bie  Waffe  II  =  4y+ri#  alfo  A  ~=  — 

3  3e* 

«efinbet  fl<h  ber  $unft  innerhalb  einer  $ohftugel,  beren  Schale  mit  9atnv 
gleichmäßig  erfüllt  ifl,  fo  ifl  bie  ©irfung  berfelben  auf  ben  $unh  gleii 
9full,  inbem  bie  »on  aßen  $b?H<h(n  Dc*  Jtugelfchale  auSgcljenben  Jtrafte,  fcew 
SBirffamfeit  bem  Ouabrate  ber  Entfernung  Dorn  fünfte  um^cfer)rt  Proportion 
ift,  flä)  gegenfeitig  aufheben  ober  am  $unfte  im  Gleichgewichte  halten.  £kM 
{Refultat  la§t  fla)  auch  burch  eine  einfache  geometrifthe  ^Betrachtung  ableiten. 

Dagegen  ifi  bie  ttn}iehung  einer  foliben  Jtugel  auf  einen  in  ihrem  Snntf 
liegenben  $unft.  ber  in  ber  (Entfernung  a  oom  9Äittelpunfte  fta)  befintrt,  i> 
befchaffen ,  alt  ob  nur  eine  mit  bem  $albmeffer  a  beschriebene  Äuget  oorbanK» 
unb  beren  SRaffe  in  ihrem  SRittelpuntte  bereinigt  wäre.    Die  ganje  Äugfl  jt# 


*)  Newton,  Priocipia  pbilosophiae  naturalis  mathematica ,  Lib.  I.  ^Kt.^ 
Sect.  13.  — *  Lagrange,  Nouv.  Mrfra.  de  l'acad.  de  Berlin  poor  ' 
gendre,  Mim.  pr^tenteee  a  l'acad.  roy.  det  ac.  Tome  10.  - 
l'acad.  des  «c.  1782.  un6  Me'can.  celeate.  LWre  3;  Systeme  du  m< 
Phil.  Tmnsact.  Cor  1809  —  Poiaaon,  Coanaiuance  des  Tema  fuur  1820;  Traite  de**- 
2.  ddii  Deutfcb  »on  Stern  ©erlin  1835.  I.  €.  136  ff.  —  Gauaa,  Tbeoria  alirartiow 
corporum  sphaeruidicurum  ellipticorum  bomogeneorom  methodo  novn  tractata.  1911*  " 
Oergl.  auö?  ©chlömilO):  ber  «ttncrioiMcaUuI.  «aOc  1891. 


atica,  Lib.  I.  a««.  •* 
poor  »"jam/-  i773.  t(- 

nonde.  T.  li!^fmßth 
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&icrnac|  in  eine  Äugci  »cm  <§albmeffer  a  unb  in  eine  Äua.tl|d)«le,  beren  ©irfung 

auf  ben  $unft  naty  bem  oorßefcenben  €a$e  glei<$  $uß  anjunetjmen  iß.  5Dic 

4 

Waffe  ber  wirffamen  Äuget  iß  alfo  in  biefem  8auY  — —jt?  a»,  unb  bemna<$ 

3 

4*r?kas  4jr(>ka 

A  =      3~S  3 

ftolglia}  iß  bie  9(ngte$ung  einer  fottben  Äuget  Don  gleichförmiger  3Md?te  auf 
einen  materiellen  $unft  in  ibrem  3nnern  ber  Entfernung  beflelben  vom  «Wittel» 
fünfte  ber  Äuget  bireet  proportional. 

iß  $iernaä)  fclbßoerßänbli<$ ,  ba§  bie  fcnjie$ung  einer  folgen  Äuge!  auf 
einen  $unft  in  ibrem  Zentrum  gleia)  fflüü  iß. 

5)ie  öorßefjenben  ®äfee  gelten  au$  no$  für  eine  Äuget,  bie  aufl  concen- 
trifeben  (Scr/icbren  befielt,  con  benen  jebe  für  ß$  tyomogen  iß,  waf/renb  bie  2>icbtc 
»pn  einer  ©cr/idjt  jur  anberen  beränberli$  iß.  £>iefe(6en  laffen  ff cfi  audj  nät)e« 
rungflroeife  auf  homogene  ©pfjärotbe  oon  fef)r  geringer  Abplattung  übertragen. 
QBegen  be*  Oberen  über  bie  ftnjiebung  ber  eUiptiföen  €>pbäroibe  muffen  wir 
fcirr  auf  bie  o6en  angezeigten  <5d?riften  oerweifen  *).  3Me  9ln)icf)ung  einet  (Jüip* 
foib«  lägt  ßdj  a(6  ber  allgemeinere  5all  betrauten,  fo  bag  man  aud  ben  hierfür 
entwutelten  Wormeln  bie  Qlngiebung  einer  homogenen  Äugel  leigt  ableiten  fann. 

OBenn  man  bebenft,  bag  bie  ftnjiebung ,  wel#e  gwifdjen  jwei  materiellen 
fünften  ftatt  bat,  «on  ber  %tt  iß,  bag  ber  eine  $unft  oon  bem  anberen  mit  einer 
Äraft  ergriffen  wirb,  wel$e  ber  jenigen  gtei<b  unb  entgegengefefet  ift,  mit  welker 
er  felbß  auf  ben  anberen  wirft,  unb  fo  umgefebrt,  fo  wie  auä),  bag  je  jwei  mate* 
rieüe  fünfte  zweier  bomogener  ober  aud  concentrifa)en  @d?i$ten  gufammengtfcfcter 
kugeln  fl<b  mit  einer  «Kraft  anheben,  bie  im  birecten  93erf)ältni§  ber  Staffen  unb 
im  umgefebrten  be$  OuabrateS  ibrer  Entfernung  ße$t;  fo  lägt  ßd?  Icicfjt  erfennen, 
bag  aud?  gwei  folt^e  Äugeln  fo  auf  einanber  wirfen  werben,  aW  ob  bie  fKaffe  einer 
/eben  in  ibrem  SWittelpunfte  oereinigt  wäre. 

Sjat  man  jwei  gegen  einanber  graHtirenbe  Ä&rper,  bereu  Waffen  M ,  m  unb 
Entfernung  e,  fo  iß  tfe  bewegenbe  Äraft,  bie  auf  bie  Waffen  M  unb  m  wirft, 
L  M  in 

 ,  wo  k  wieber  einen  conftanten  ftactor  bejeitbnet,  ber  glei<$  ber  Äraft  iß, 

e» 

mit  welker  bie  alfl  Einbeit  angenommene  SWaffe  auf  eine  i$r  gleite  «Waffe  in  einer 
Entfernung,  bie  gtei<b  ber  SängeneinfceU  iß,  wirft. 

k  M  ro 

Die  bewegenbe  Äraft  tfrttt  nun  ben  Waffen  M  unb  m  in  Jebeni 

e* 

fcugenblirfe  ©eföwtnbigfeiien  mit,  bie  tiefen  ©offen  umgefebrt  proportional  ßnb, 

k  Hl 

fo  ba§  bie  befäjleunigenbe  Äraft  ber  Waffe  M  glei$   unb  bie  brfdjfeunigenbe 

kM 

Äraft  ter  SDtaffe  m  cjlftdj  iß. 

e2 

4>aben  nun  biefe  Äörper  feine  anfänglich  ©efebwinbigfeit ,  fonbern  ßnb  ße 
lebiglidj  i^rtr  ©raöitation,  bie  ber  obigen  bewegenben  Äraft  entfpri$t,  uberlaffen ; 

•)  ©ergt.  «ud;  ©teiner  in  «teile'«  3ourn.  ÖD.  XII. 
V.  101 


< 
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fo  werben  ffe  fld)  gu  einanber  bin  bewegen  unb  in  berfelben  3rit  ©ege  btn^lufn, 
bie  im  umgcfefjrtcn  {Bcrtyättniffe  tyrrr  Waffen  ftc^cn.  3fl  aber  bit  fttft  m  ftfct 
flein  im  Serhaltniffe  ju  M,  nie  j.  iß.  bic  Waffe  eine«  Planeten  im  Sergleift)  pi 
Waffe  ber  Sonne,  fo  wirb  fid)  gcwiffcrma§en  nur  ber  fleinere  Aöfycr  na6  tat 
größeren  t)in  beiregen  unb  Jener  jid)  ju  biefem  eben  fo  bereiten ,  nie  feie  Aen*r 
an  ber  ObrrfIä4ic  ber  (Srbe  ju  ber  lederen. 

3fl  nun  für  einen  «Planeten ,  ber  eine  «Bewegung  nad)  einer  gewtffea  Rö- 
tung angenommen  hat,  feine  fdjeinbare  Bewegung  um  ben  feficn  Wittelpiuift  tn 
Sonne  ju  beftimmen ,  fo  bat  man  fleh  ju  benfen ,  baß  ber  Sonne  in  Jebcm  Hage* 
bilde  eine  unenblid)  fleine  @cfd)minbigfeit  mitgeteilt  werbe,  bie  berjenigen,  wlbi 
üon  ber  3lnjie$ung  bc8  Planeten  herrührt,  gleich,  aber  ber  Ofttdjtuns  na*  entgehet« 
gefegt  4ft  2>amtt  jiebod)  bie  relative  ^Bewegung  beiber  Jtörper  niä)t  aeinrert 
werbe,  t>at  man  biefe  ©nctirtnbigfeit  gugleid)  bem  Planeten  mitgutr/tilcn,  eta 
eine  befd)leunigenbe  Äraft  an  bemfclben  anzubringen ,  weld)e  ber  ber  Sonnt  glriA 
unb  ber  9ttd)tiing  nad)  entgegengefe^t  ijl.  3)cmnad)  wirb  bei  biefer  tBewtaunj  tu 
befdjleunigenbe  Äraft  be«  Planeten,  bie  flet«  nad)  ber  Sonne  M  gerietet  iff,  M 

k  M  km 

Summe  ber  beiben  üridjlcunioniten  Gräfte   unb  glcid)  fein. 

3)er  Vianet  bewegt  fld)  in  einer  ellit>ttfd)en  ©ahn  um  bie  Sonne,  unb  n* 

ben  OleiAungcn  feiner  ^Bewegung  •) ,  namentlich  au«  bem  %u«bru<fe  für  tit  fr 

fdwinbigfeit  beffelben  an  irgenb  einem  Orte  feiner  »ahn,  ergiebt  fld)  leid«,  *i 

bie  fo  eben  betrachtete  befdjleunigenbe  *raft  be«  Planeten ,  in  ber  Gin&eit  t« 

An*»*  .  kJ 

Entfernung,  rtämlicx)  k  (M  -f-  ra)  =    ift,  wo  T  bie  Umlauffljctt  M 

Planeten  unb  a  bie  halbe  grofje  9lre  feiner  clli|>tifd)en  ©ahn  bejeidjnet. 

T2  4  7T2 

2lu«  biefer  ©leidjung  folgt  —  (1) 

a*        k  (M  +  m) 

$>a  ba«  <8crhältni§  —  fron  ra  abhangig  ifl,  fo  fann  e«  nicht  bei  allen 

a3 

neten ,  beren  Waffen  ungleich  flnb ,  genau  baffelbe  fein.  Dennoch  traben  ft* 
otbtungen  gelehrt ,  ba§  biefe«  OJcrbältnijj  ein  fafi  conflante«  ifi ,  woraul 
obne  3weifel  folgt,  ba§  bie  Waffen  ber  Planeten  im  ©erglei*  jut  »äffe  bn 
Sonne  nur  fefjr  flein  finb.  Unb  batjer  fommt  e«  aud),  ba§  bie  wc<biclKW* 
©raoitatton  ber  Planeten  nur  febr  langfame  ober  oeTbä(tni§mä§tg  nur  untern** 
Iidje  Störungen  in  ber  elliptiftben  ^Bewegung  hervorbringt ,  welche  oon  ber  fr' 
fcitation  ber  Sonne  fyerrüfyrt.  ©cgcirhnct  man  nämlich  bie  Waffen  jweier  $Iawtn 
burd)  m  unb  m',  fo  $at  man  für  bie  bewegenbe  Äraft  beiber  im  sAbftanbe  fj  tn 
k  m  m' 

QluSbrucf  tflun  ift  bie  befdjleunigenbe  Äraft  oon  m,  weld)e  ber^nju' 

km'  « 
hung  von  m'  entfprid)t  ,  unb  ba  ber  Qlbftanb  et  im  «Uerf/altnif  join 

flanbe  e  be«  planeren  m  oon  ber  Sonne  nid)t  fet)r  flein  i^,  fo  erfennt  mtn,  ^ 


*)  Sergl.  Poistoo:  TraiK  d«  Mecan.  3.  iiit.    ©cutfd)  von  €tetn,  8t- 
6. 343  ff. 
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fall«  m'  ein  fcfcr  flrinrr  38nich  oon  M  iß,  bie  burch  bie  9lnjier)ung  ber  ©onne  6e» 
bingte  clliptifcbe  Bewegung  uon  m  burch  tic  $n$ichung  bon  m'  nicht  beträchtlich 
gcänbcrt  werben  fann. 

dlad)  bcm  33orflc^fnbfn  ifl  bif  bcfcbteunigcnbe  Jtraft,  welche  Don  ber  Sin* 
$icbung  riucd  Planeten  m'  auf  ben  Planeten  m  herrührt  unb  biefrm  festeren  ju« 
fommt,  üon  ber  Waffe  m  unabhängig  uub  ber  Waffe  m'  proportional.  Ifcabcr 
formen  benn  auch  tic  Störungen ,  welche  bon  tiefer  Äraft  ^crrür)rcn  unb  bei  ber 
elliptifcbcn  Bewegung  eon  ro  um  bir  Sonne  bcobarttet  werben,  baut  birnen,  ba« 
OJfr(?altni§  ter  Waffe  m'  $u  ber  Waffe  ber  Sonne  ju  befHmmcn.  $at  efn  Wanet 
einen  ober  mehrere  Trabanten ,  fo  läfct  fleh  auch  bic«  benufcen ,  um  fcie  Waffe  bc« 
blanden  ju  beregnen. 

3ff  m'  tic  Waffe  cinefl  Trabanten  unb  m  tie  feine«?  Planeten ,  et  aber  ber 
'ilfrflanb  ihrer  Wittclpuuftc ,  fo  ift  tic  hier  in  »3ctrad>t  fommente  brwegente  Äraft 

bcjüglicb  bic fer  beiben  Äörper       m  .    Unb  bie  bcfcbleunigcntc  Äraft  be8  Xra- 

fcanten  in  feiner  febeinbaren  ^Bewegung  um  ben  Planeten  b*>t  für  bie  Einheit  be0 
flbfianteö  wieber  ben  ©rrtb  k  (m'  -f-  m).  9?c$cicbnct  man  nun-  ned>  bie  halbe 
grofcc  'Are  ter  cllipiifchcn  39a^n  be«  Trabanten  turo)  a'  unb  burdj  T'  ü'xt  Um« 

T'*  4  TT* 

lauf«jcit,  fo  hat  man,  jufolge  ter  ©leirtung  (1)  S.  802,  =  . 

a'*        k(in'  +  m) 

Serbintet  man  aber  tiefe  ©Hebung  mit  ber  auf  ©.  802,  fo  erhalt  man 

T*      a's  m'4-m 

burdi  Elimination  oon  k,  =  ,  wo  M  bic  Waffe  ter 

.    T*      a»         M  +  m 

Sonne  ifl. 

Wit  £Rücff!d*t  auf  ben  Umftanb,  bag  bie  Waffen  ber  Xrabanten,  mit 
Ausnahme  be«  Wonbe« ,  fchr  flein  im  *8crhältni§  ju  benen  ihrer  «Planeten  ffnb, 
fann  man  in  tiefer  ©leidjung  ra'  gegen  m  t?ernao>lÄfflgfn ,  fo  tafj  man  alfo 

T»      a"     _  ro 

8t  ~T*  '  IT       M  +  m '  t 
Newton  fanb  auf  tiefe  ©eife ,  baf  bic  Waffe  bc0  Jupiter  etwa 


,  1067. 

ber  Waffe  ber  Sonne  ifl.    21  i  r  9  *)  beflimmte  biefelbe  ni  

1047,68 

Die  9lnjicr)ung ,  wefebe  bic  £rtc  auf  einen  fPunft  ihrer  Cbcrfttcr/e  außubt, 

k  ni 

lj§t  ftch,   wegen  ihrer  faff  fugclförmigrn  ©cflait,  ni^erungCwcife  g  =   

r* 

fefren,  falld  m  ihre  Waffe,  r  ihren  $albmcffcr  unt  k  ben  befannten  conffanten 
ftactor  bejei^net.  ffiirb  nun  biete  @(eia>ung  auf  beiben  leiten  mit  ber  ©lei» 
a>ung  (1)  auf  6.  802,  welche  wir  icfct  auf  bic  Bewegung  berCrte  um  tic  -Sonne 

in  gT2i2 

Ocjichen,  multiplirirt,  fo  erfdjeint   =  eine  gormel,  aufl  wcl- 

M     m        4  a' 

(her  ]\(ü)  ta«  95crhä(tni§  ter  Waffe  ter  Crrte  ui  ber  ber  ®onne  ableiten  läpt. 


*)  Memoirt  of  Ihe  Roy.  A'troo.  Society.  Vol.  VI.    fBergl.  auO)  Dlbtxi  in  §axs 
bing'«  aftronoro.  CJphcmeriten  für  ta«  3ahc  1834.  €.  122  ff. 
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2)en  QBert$  ber  falben  großen  9lre  a  ber  (Jrbbabn  fann  man  auf  ber  $a» 
raüare  ber  Sonne  ermitteln.  $iefe  Sßaraflare  (f.  b.  9!rt.  ^arallare)  ifr  ter 
flrine  ©infei,  weldjer  ber  ©runblinie  eine«  redjtwinftigen  Dreieef«  gegenüberliegt, 
ba«  ben  £albmeffcr  ber  «rbe  jur  ©runblinie  unb  ben  flbftaub  beffelben  ton  ber 
Sonne  jur  $ö&e  l)at.  Die  @rö§e  ber  $araflare  äntcrt  ftd?  mit  bem  $albmeffer 
ber  (5rbe  unb  ityrrm  9bfionbf  ton  ber  Sonne.  $ür  ben  mittleren  ^bftanb  a  unt 
ben  $albmeffer  r,  ber  na$  bem  «Paraüelfreife  gebogen  ift,  beffen  Sinu«  brr  «reite 

K^l  beträgt,  ift  i$r  ©ert$  8",60,  fo  ba§  man  $at  —  =  lang  .  8",60,  unt 

a 

a  —  (23984)  r#). 

SWan  $at  aber  unter  bemfelben  ^aradrlfreife ,  wenn  man  bie  tt&plattang  ber 

(Srbe  glel$  -1-  fefct,  r  —  636455 unb  bie  3<it  bei  Umlaufe6  ber  drtf 
290 

um  bie  (Sonne,  in  Secunben  auflgebrurft,  ift  T  =»  (86400)  (365,256374). 

Subftituirt  man  tiefe  ÜÖJertfje  in  obiger  föormel  unb  fefct  man  barin  nod>  fit 
|  ben  entfprea)enben  SÖertr)  (bejügli$  Jene«  ^araüelfreife«)  ==  9",81645,  fi 

ml  M 

erhalt  man  —  —  ober  m  =  für  bie  Waffe  ber  (Trte  im 

M        354592  354592 

93erfcaltnip  jur  SWaffe  ber  Sonne. 

9lun  tat  c<3  feine  Sdjwirrigfeit ,  bat  33erbaltni§  ber  mittirren  riebti  gleit« 
für  bie  Sonne  unb  drbe  ju  beftimmen ,  ba  man  foiror)!  ta«  Verkält  nifi  ber  *Jc- 
Iumina  al«  au$  ba«  93rr$altni§  ber  SWaffen  biefer  bejben  .Körper  fennt.  tu 
mittlere  Di^tigfeit  ber  Sonne  ift  etwa  ber  oierte  Sfceil  eon  terjenigen  ber  drtt 
Mn  ber  Oberftä$e  ber  Sonne  ift  aber  bie  ©röfje  ber  9lnjie$ung  ober  ber  Swwrn 
kU 

glci$   ,  fall«  R  ir}ren  ^albmeffer  bejeidjnet,  ber  110  Wal  fo  grof  all  bn 

R' 

ber  Grbe  ift.    Da  alfo  R  =  110  r,  unb,  na<r)  bem  Obigen,  an  ber  Ocerfüfc 

ber  <5rbe  g  fo  ift  au*  Jji  -  — ^ü—  -  (29,5)  g,  wenn  mn 

r»  R*  (110)*m 

ben  ©ertr)  be«  93err/altniffefl  —  berücfjldjtigt. 

m 

Die  Umbre$ung«jeit  ber  Sonne  um  tyre  2lre  beträgt  25,5  Xage ,  fo  ba§  hr 
(Sentrifugalfraft  an  i&rem  Wcquator  nur  ben  fedjften  Sfceil  be«  $Brrtr)r«  bat,  ber 
biefer  Äraft  am  Qlequator  ber  <5rbe  jufommt.  Siebt  man  t>e0r>a!6  oon  ber  99er* 
mtnberung  ab,  wel$e  bie  Schwere  an  ber  Oberfläche  ber  Sonne  bur<$  bie  öentri- 
fugalfraft  erleibet,  fo  ergiebt  ft$,  baß  an  biefer  Oberflaebe  ba«  ®ewte*t  Huri 
Jtörper«  29Va  SWal  fo  gro§  ift  al«  ba«  ®ewi$t  beffelben  Jtörper«  an  ber  Ober, 
fläche  ber  <5rbe,  unb  ba§  bie  Äörper  bort  etwa  145  SReter  in  ber  er#en  eecanbe 
i^red  ^allc«  burdjlaufen. 

Da«  früher  ^ereorge^obene  ©efejj,  ba§  bie  Schwere  an  ber  (Jrbobrr/Iäefce  cco 
Qlequator  nad^  ben  Q3o(en  ^in  bem  Ouabrate  bed  Sinu«  ber  geograp^ifa)en  99rrm 
gemä§  wäa^ft,  feftt  eigentlia)  oorau«,  baß  man  bie  Verlängerung  ber  fp&aroibifaVr. 


•)  Poiiton:  Trtite:  de  Mecao.  2.  <dit.   JDeutfa;  »on  Stern,       I.  S.  382  f. 
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9RferfSfla$c  für  We  Oberflä<$e  ber  (Erbe  nimmt.  $a  Jebodfr  bie  Orte  be«  $efl* 
fanbefl,  an  weldjrn  bie  ©eofrarfitungen  angeßelft  werben,  in  terfdjirbenen  $ö$en 
über  tcr  SWeercöfläd>e  liegen,  fo  tyat  man  tie  beobaä)teten  $enbel(ängen  auf  bie* 
jenigen  ju  rebucfren ,  mläjt  auf  ieber  $erticaütnie ,  an  biefer  $iaä)e  felbfl  flatt 
$aben  würben. 

39e$ei$net  man  einen  $unft  im  Kfoeau  te«  STOeere«  bura>  M  unb  einen  an« 
beren  in  ber  $ö$e  h  oertical  barüber  liegenben  $unft  burrt  U;  fo  bat  man,  trenn 
man  no$  ben  $albmeffer  ber  (Erbe  =  r,  bie  @o)were  im  fünfte  M  «=  g  unb  bie 

<£a)were  in  BT  —  gt  fefct,  g :  gt  -=  (r  +  n)1 :  rs,  unb  $ierau« 


ober,  trenn  man  entwiäMt  unb  berüct  jlcbtigt ,  baf  h  nur  Hein  gegen  r  tfr, 

gi  =  g  (  ),  unb  tyieraud  für  bie  Siebuction  ber@$wereauf  bieSWerrr«» 

\r*  +  2  h  r/ 

fl.x  /r*+2hr\  /         2  h\ 

flaute  g  —  gt  ^    1        j  —  gt  f  i  +  — J. 

2>tefe  Gorrection  ift  feboaj  um  etwa«  ju  groß. 

(5«  fei  bie  jroiföen  ben  fünften  M  unb  MMiegenbe,  über  bie  Werte* fürte 
ffa)  erfcebenbe  <£rbfrtiä)t  um  ben  fßunft  M'  ^orijontal  ober  na$e  fenfrertt  auf  ben 
«fcalbmeffer  ber  Grbe  in  biefem  fünfte.  %u$  werbe  üon  ber  Krümmung  tiefer 
6tbid)t  unb  ben  Slenterungen  ifcrer  2)i<fe  abgefefyen ,  fo  bafj  bie  Teuere  in  tcr 
ganjen  91udbe$nung  ber  @äjid}t,  in  welker  biefe  einen  merflidpen  &inf!u§  aufiübt, 
eine  confkntc  ©röpe  =  h  fei.  £)enft  man  ßä)  nun  biefe  6d)id?t  in  lauter  fjori* 
jontale,  ringförmige  Elemente  öon  frr)r  geringer  <£>öfjc  jerlegt,  fo  fann  man  tie 
$n$ie$ung  at  tiefer  ©$id>t  auf  ben  $unft  M',  falle"  bie  toerticale  Eiere  berfclbtn 
im  93er$ältni§  ju  tyrem  fcorijontalen  2>urd)meffer  fct>r  Hein  ijt,  at  =  2  nk  g'h 
fefcen,  wo  q'  bie  mittlere  Eiajte  biefer  <5ä)ic$t,  h  il?re  $iffr  ($ö$e)  unb  k  ben 
mc(jrerwa$nten  conflanten  Factor  be^eidjnet  •). 

3fr  nun  a  bie  $njie$ung,  welche  auf  ten  tyunft  M  turcr)  tie  btt  jur  SRerree« 
f!äc§e  reicfcenbe  tobe  auegeübt  wirb,  fo  $at  man  für  bie  9ln$ie$ung  ber  Grtr  auf 

a  r* 

ben  $unft  M'  ben  ^luibrucf  . 

($9  fri  ferner  g  bie  ®d)were  am  fünfte  N  unb  y  bie  ter  €d)were  entgegen« 
wtrfenbt  uextirate  (Seitenfraft  ber  Sentrifugalfraft  an  bemfrlben  fünfte ,  wäbre  nb 
bie  entfpregrnben  @rd§en  am  fünfte  N'  bura)  gt  unb  yt  bfjei<bnet  fein  mögen. 

IDann  a  -  y,  gt  =  +»1-/1  "  Y\, 

(r  +  n)8  r2  -\-  2  h  r 

unb  wenn  man  g4  bon  g  abjie^t  unb  babei  bie  Tleine  IDifferenj  y  —  yi  terna^* 

2ah 

MfW,  *  —  gi  —  «f. 

r  h 
3n  bem  erjltn  ©liebe  biefer  »ormel  Iä§t       we«  ber  »rud?  —  fe&r  flein 

r 

4  »•  0  k  r 

ifi ,  iKg!  fefcen.    9lu(^  fann  man  ^  —   annehmen ,  wo  ^  bte 


•)  Poits 00:  TrsW  de  Mtfcan.  2.         5)entfä>  Wn  ^trrn,  »b.  I.  €.  394  ff. 
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mittlere  Dichte  ber  Grbe  bejeichnet,  beren  aSolumen  =  —irr*  ift.  flu«  tet  eben 

3 

3  g. 

aufgehellten  Sormel  für  g,  fof^t  nu«  k  «=  ^L—,  unb  wenn  man  tiefen ©rrt^ 

4  n  q  r 

für  k  in  ber  obigen  forme!  *j  =.  2*k?'h  fnbftitiitrt ,  fo  folgt  a,  = 


.  v..  .i       .»  .   i.  /        2  Ii  3o'i\ 

(Je  if*  bemnach  g  —  g!  =         —  — — -1,  oberg  — gj  ( 1  -\  — -— l 

\        r  2fe/ 


2  (»r 

2g<l»  _  3  g' hg, 
r  2  gr 

Wit  btefem  eingenommenen  Factor  bat  man  nun  He  auf  bem  gefHante  ii 
einer  £öhe  h  über  Der  SReere«(la$e  beobachtete  ^iprrc  g,  ,u  uiultiplicirro,  in 
fit  auf  tiefe  gläclje  ju  rrbuciren. 

©cbäftt  man  bie$>id>te  qx  auf  He  J&älfte  oon  q,  fo  hat  man  alt  tRetuctiei* 

formel  g«g,  ^1  +  -11^. 

$>a  bie  6cbwere  eine  Jtraft  ift,  welche  fortwährenb  wirft,  fo  mu§  bie8t0> 
bewegnng  ber  Körper  allerbingg  eine  befchlrunigte  werben;  allein  bie  Äemrt 
fönnen  nicht  mit  gleichförmiger  3*efchleunignng  fallen,  weil  biefelbe  Jwfi 
im  umgefet)rten  UJerhältniffe  ted  CuatrateÖ  ter  (Entfernung  Pom  SWittelpnnte 
ber  ©rte  abnimmt,  unb  bemgemäji  it)re  ©irfung  mit  ber  Annäherung  ber  Jprjrt 
an  bie  (Jrbe  wäcbft.  <£fl  fann  alfo  auch  ter  3"wacb«  g  ber  ©rfebwinbigfeit  v*> 
rrnt>  feber  3eitrint)eit,  nämlid)  bie  $efcufeunigung  nicht  im  ganjen  Verlaufe  ter 
Bewegung  eine  conftantr  ©rö&e  fein.  Neffen  ungeachtet  fann  man  bie  Scfam 
innerhalb  gewiffer  ©rrnjen  al«  eine  conftantr  Äraft,  welche  in  gleiten  3«tffl 
gleite  ©efchwinbigfeiten  hervorbringt,  unb  hieniad)  ben  Sali  ber  «Körper  aW  eint 
gleichförmig  brfcbleunigte  Bewegung  betrachten ,  wenn  man  nämlich  belauft,  tat 
bie  meißen  Roheit ,  welche  wir  oon  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  aud  erreichen  fönneir 
nur  fehr  fleine  ©röpen  im  Vergleich  nun  Grrtbalbmrffer  ftnb. 

Schließlich  bemerfen  wir  noch,  ba§  por  Newton  febon  Äepler*)NI 
©raoitaiionegefrfc  richtig  auGgefpredjen  hat.  £ie  Jtörper  hoben,  wie  er  fagtr 
ein  SBcftreben ,  fleh  einanber  ui  nähern,  fo  gwar,  ba§  jwet  Jtötyer ,  wenn  fle  nia?il 
hinberte ,  im  umgefehrten  Q3erhältniffe  ihrer  Waffen  fleh  nach  ihrem  gemcinianen 
6d»werpunfte  hin  bewegen  würben.  $a§  er  aber  ungeachtet  biefer  richtigen  (nu« 
ficht  ben  ©egenflanb  nicht  weiter  »erfolgte ,  leitet  man  au«  oem  ju  feint%3eit  m* 
fehr  unooUfommenen  ßujtanbe  ber  Wathematif  f)tr.  91uch  Öloberoal**)  u»E 
ftermat***).  unb  befonberö  4?  o  of  e  *•**) ,  ©ren  unb$allep  hMff^ 
jöglich  ber  ©rafcitation  riebtige  Anflehten;  allein  ed  war  boch  erft  Newton,  M 
bat  ©rapitationflgrfety  oollftanbig  begrunbete  unb  öon  bemfelben  eine  umfaffeaN 
^(nwenbung  machte ,  um  bie  SBewegungderfcheinungen  ber  jum  ©onnenfjjfJrnie  gf 
hörigen  Äörper  ju'erflären.    3)ie  neueren  afironomifchen  Unterfuchungen 


*)  3n  ber  Qinleihtng  }trr  astronomia  nora  alnakoyyTo? ,  tradit« 
steltae  martis. 

*)  Aristarchi  Samii  de  mundi  syttemate  üb.  aiog.  Paris  1644. 
')  5lach  Kerfenne,  Harmon.  unitersalia  T.  II.  p.  12. 
")  An  Attempt  to  prove  the  Motion  of  the  Earth  1A74.  Pfailoaopbical  and 
tical  Dictionary  cet.  by  C.  Hulton.  1815.  Vol.  1.  p.  186. 
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biefel©cfefe  burc^au«  beflatigt,  e«  gilt  auch  für  bie  ©cwrgung  ber  Aometen  unb 
$oppeIflerne ,  unb  e«  fann  feinem  3weifel  unterliegen ,  tof  e«  ffir  alle  SBeltforper 
©eltung  hat. 

Schwerpunkt.  2)a  bie  meiflen  Jtörpcr,  welche  auf  ber  (Frboberflacbc  bor- 
fommen,  nur  fehr  fteine  5)iinenflonen  im  SJcrglcieb  $um  (Srbhalbmeffcr  haben,  fo 
fann  man  bie  »ichtungen  ber  ©dnwe  in  ber  ganjen  9lu«tehnung  eine«  folebcn 
Jtorper«  al«  unter  einanber  parallel  anfcb>n.    JRun  erjlrecft  fleh  bie  9ßirfung  ber 

€dnom  auf  aUe  fleinften  aJkfTcntheiWK"  eine«  äörpcr«,  fo  baß  tiefe  $(jeild)en 
aQe  oon  parallelen  gleiten  Gräften  getrieben  werben.  Daher  wirb  bie  Littel« 
traft  ober  0icfu(tirrnbe  biefer  parallelen  Gräfte,  welche  ba«  Gkwicbt  bc$  »Körper« 
ifl,  ihrer  (Summe  gleich  fein,  unb  ftetd  fcurdj  bcnfelben  $unft  be«  Äörpcr«  gehen. 
Hnb  biefer  $unft,  welcher  olfo  ber  SRtttclpunft  ber  parallelen  Gräfte  ifl  (f.  b.  ftrt. 
©tatif),  b>t§t  ber  ©chwerpunf  t  be«  Äörper«. 

GS  folgt  nun  h"rau«  foglrich ,  ba§  ein  feflcr  Körper ,  wenn  er  in  feinem 
<5<h»rrpunfte  unterflüfet  wirb,  in  allen  fcagen  im  ©leiebgewiehtr  Weiften  mu§; 
benn  bie  fflcfultircnbe  aller  cinjclnen  ©irfungen  ber  Schwere  wirb  bann  flet«  rura) 
feinen  ©ehwerpunft  gehen  unb  bjer  aufgehoben  werben. 

«Rath  bem  Eorflehcnben  lapt  fleh  ta«  Ocwicht  eine«  Jtorpcr«  al«  eine  Jtraft 
Betrauten,  welche  im  berticalen  <Sinnc  am  ©ebwerpunfte  bcffclbcn  angebracht  ifl; 
unb  ber  @$werpunft  ifl  eben  ber  $unft ,  in  bem  man  fleh  ba«  ganje  (bewirbt 
eine*  Äörperfl  bereinigt  benfen  fann.  hiernach  bietet  bie  »feftimmung  be«@ebwer« 
punfte«  ben  Startheil,  ba£  man  eine  fdnoerc  Waffe,  oon  welcher  <$rö$e  unb  ©e« 
f}a(t  fte  auch  fein  mag,  gcwifferma§en  bureb,  ihren  (Srbwrrpunft  reprafrniirrn  ober 
als  einen  einzigen  $tinft  betrauten  fann ,  fo  ba§  fieb  benn  aueb,  bie  »-Pabn  eine« 
bewegten  «Körper«  a(0  eine  Sinie  anfrhen  läfjt ,  welebe  fein  ©dwerpunft  befebreibt. 

4?ängt  man  einen  feflcn  Äörper  mittclfl  eine«  ftaben«  auf,  fo  mu$  bie  fllicb« 
tung  be*  (enteren  »ertical  fein  unb  gehörig  verlängert  bureb,  ben  €<hwcrpunft  be« 
Körper«  grb>n.    SBcfefligt  man  ben  gaben  eben  fo  an  einem  anberen  fünfte  be« 
ÄörperS,  fo  wu§  feine  Verlängerung  abermals  bureb,  ben  @cbwerpunft  gehen. 
iBeite  Verlängerungen  werben  fteb;  olfo  im  <Sd?werpunfte  be«  Äörper«  febneiben. 
91uf  tiefe  ©eife  laft  fteb  praftifch  in  »erfchfebenen  JWrpcrn  bie  Sage  be«  «Schwer- 
punfte«  fceflimmcn.    Ober  man  »erfahrt  wohl  aueb  fo ,  ba§  man  ben  .Körper  auf 
einer  Slüfjfgfeit  febwimmen  lÄ&t,  wo  bann  bie  bureb  feinen  <Sebwerpunft  geheilte 
Sinte  fentrecht  auf  ber  horizontalen  (Ebene  ifl,  in  weleber  bie  Oberfläche  ber  ftlüf« 
figfrit  ib^n  berührt.    3nbeffen  ifl  bie  tBefliinmung  be«  3ehwerpiiufte«  eine  ^uf* 
gäbe,  gu  beren  ooUflänbiger  ßdfung  bie  4)ü(fe  ber  höheren  mathematifd^en 
*Mnötyf!3  ndthig  ifl ,  obfo)on  in  mehreren  fallen  auch  ganj  einfache  gcometriiche 
3?etradhttingen  genügen. 

$Denn  man  fleh  nun  einen  «Körper  in  eine  beliebige  Qln^ahl  ton  £bci(cn  ge» 
trefft  tenft,  beren  ®ewiehte  unb  @djwerpunfte  befannt  flnb,  fo  fann  man  hirrau« 
nadf  ber  $hforie  ber  parallelen  Ärafte  (f.  b.  5lrt.  ©tatif)  bie  8age  be«  @cbwer« 
punfte«  Pom  ganjen  Äörper  beflimmen.  @inb  nämlic^  p,  i»\  p",  .  .  .  .  bie 
G*)fi»ic$te  ber  berfa>iebenen  XtyiU  be«  ÄÖrpcrö,  unb  P  ba«  ganje  ©eioicht  be« 
[cötfrrn ,  fo  hat  man  P  «=  p  +  p'  +  p"  +  .  .  .  . 

<©inb  nun  %,  y,  t  bie  doorbinaten  be«  <Schwerpunfte«  be«  XfftUi,  beffen 
Bewirft  p,  x',  f ,  t4  bie  be«  @o)werpunftc«  in  bem  XfftiU,  beffen  ©ewiebt  p'  k.j 
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fo  $at  man ,  wenn  «an  bur$  % ,  yt  ,  xt  tote  (Soortinaten  be«  6$ioei$Kafte«  be* 
ganjen  Körper*  bejrio)nrt,  folgende  ©leiAungrn: 

Pxt  =  px  +  p'x'  +  p"x"  +  

Pyi  =  py  +  p'y'  +  p"y"  +  

Px,  =  px  +  p'x'  +  p"x"  +  

au«  tonten  fld)  bie  QBertye  oon  x, ,  y, ,  z,  beflimmeu  laffen ,  rroturdj  man  tfr.c 
aud)  ttr  tage  be«  @dnoerpunfte£  erfährt. 

Da  bie  @emtd)te  ben  iWuiTen  proportional  (Int ,  fo  fann  man  nntfatt  ber  Ör« 
witbte  p,  p',  .  .  .  .  aud)  bie  entfprrebenben  Waffen  m,  ra',.ni",  ....  ftV*. 
<fr«  ifl  bann,  »rnn  man  bie  Wafft  te«  ganjen  Äorper«  bura)  M  bejeternr; 
M      m  +  m'  +  in"  +  ,  unb 

Mx,  =  ni  +  m'x'  +  m"x"  

MylS=niy  +  m'y'  +  m"y"....  0) 
Mi,  =  rox  -h  m'x'  4-  m"x"  

Wan  erfennt  nun  le lebt,  ba§  te r  Sdwrrpunft  oon  ber  3ntrnfftat  ber  €*wm 
turdjau«  unab^änaja,  unb  überall  im  (Räume ,  wo  fld?  au*  brr  Körper  bejhtrti 
mag ,  terfelbe  HJunft  iß ,  unb  nur  ron  brr  Waffe  unb  brrrn  ^ertbetluna,  abbatet. 
u*e«balb  tyn  brnn  aud)  mebrere  SRatfyematifer,  fo  namentlid)  9uler,  brn  Witte!' 
p  11 11  f  t  b r r  W a f f  r  otrr  brr  $  r  ä  q  b  e  i  t  genannt  baben. 

©inb  allr  %\)tiU  eine«  Jtorper«  gleidpartig ,  fo  flehen  ibre  Waffen  im  btrerta 
$$erbaltniffe  mit  ibrrn  ferperlidien  3nba(ien,  unb  man  fann  bann  in  ben  -obüjet 

<aicid)iingen  an  bir  ©teile  brr  Waffen  M,  m,  m',  bie  Volumina  V,  v,  w4.  .... 

fcfcrn.  Dir  ©rrtbe  ton  x, ,  y, ,  x,  geben  a(«bann  brn  (Sdnoerpunft  be« 
mm«,  b.  (j.  brn  Wittelpunft  brr  parallelen  Ärafte,  btr  man  fto  an  alle 
be«  Jtofper«  angebracht  benfen  fann.  3n  bemfelben  ©inne  fprid)i  man  oon  ba 
©ebjoerpunfte  einer  Oberjlädje  unb  riner  Sinie,  intern  man  fUt)  alle  $unfa 
brrfelben  oon  parallelen  Gräften,  bie  brn  (dementen  ber  $läd}e  unb  SUnie  pre* 
portional  flnb ,  ergriffen  benft.  Unb  fo  fann  man  benn  aud)  in  brn  obw- 
Öleidjungen  (I )  anßatt  ber  Volumina  ben  3n$alt  ber  Oberfläche  unb  tfcrer  Ü$eüf, 
ober  bir  ^änaje  rinrr  fcinle  unb  i&rer  £  belle  einführen. 

3n  ben  obigen  <&leid)ungen  (1)  flnb  bie  ©ertfce  x, ,  y, ,  t, ,  w\dft  bie  Sage 
be«  ©ditoerpunfte«  be«  ganjen  Äörprr«  brfrimmen ,  oeranbrrlid)  mit  ben  fBcitbci 
oon  x,  y,  x  tc,  Je  nadjbem  man  biefe  (Soorbinatrn  auf  ben  einen  ober  anbrra 
tUunft  ber  OTaffrn  m,  m',  .  .  .  .  brjir^t.  2)enft  man  iia>  bagrgrn  ben  Jtorper  ix 
ttnrnblia)  oielr,  unenblid)  flrinr  Steile  grt^rilt,  fo  la§t  fldf  in  rinrm  jeben  fo!4« 
^^eil^en  Jebrr  beliebige  »Uunft  aU  fein  34>n»rrpunft  an  fr  ben ,  unb  bie  €umoit' 
ber  unenblid)  flrinrn  (S) lieber  auf  brr  redjten  <Sritr  brr  obigen  ^Iftdmngrn  (!) 
»erben  bann  ju  beßimmten  integralen,  ^ben  fo  ift  t&,  wenn  rö  \i(b  um  bü 
^etiimmung  bed  Sa^wrrpunftr«  riner  ginie,  einer  ober  eine«  Sgolumr^ 

^anbelt. 

9«  fei  nun,  um  mit  ber  Seflimmung  ber  @d)u>erpiwfre  oon  Linien  lex 
Anfang  ju  ma^en ,  s  ber  ©ogen  einer  frumnun  8inie.  Da«  DifferentioJrleprc: 
biefer  Siinie,  auf  brei  ju  rinanbrr  rr^rminfligr  doorbinatrn  x ,  y,  x  bejo^en»  *r» 
getanen  wir,  wie  gwd^nli4i,  burd)  ds.  Dir  ^ängr  be«  befHumien  ££eil«  brr 
frummrn  Sinir,  brffrn  ©tbwrrpunft  ju  ermitteln  ifl,  fei  .1,  unb  a  unb  b  fein 
bie  ©ert^e  oon  t,  wel^e  ben  Gnbpunften  bon  I  entf^en.    Die  (Kootbutaxtu 
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tcö  6djwerpunftea  t?on  I,  t>.  fj.  bie  Wbftdntc  bieteö  <Sdju>err>unfte3  son  ben  (Jbenen 
brr  (Soorbinaten  y  x ;  x  i  unb  x  y  mögen  Bieber  x, ,  yf ,  xt  tjeif  en.  9J?an  tyat 
bann  auf  9runb  ber  obigen  @lcia)ungen  (1) 

lx!  =  /xdi,  ly,  —  /  yd*,  ^es/xd«. 
•  ■  ■ 

©enn  He  frummr  fcinle  in  einer  (Sbcne  liegt,  beren  Drbinaten  x  unb  y  jtnt, 

b  b 

fo  wirt  s  =  o,  unb  man  $at  nur  noa)  lxt  =  /  xds,  ly,  =  /  yds. 

a  » 

3ft  aber  bie  frumme  2inie  übeTbie«  no$  burd)  eine  gerabe  2inie  in  jnm 

fsmartrifte  Steile  gereift ,  fo  ba§  in  tiefer  ®eraben  ber  @a>en>unft  liegt,  fo 

ifi  audj  no#  y  =  o ,  unb  man  $at  jur  öefiimmung  be«  @<$n>er*unfte«  nur  bie 

b 

©leidjung  I  x,  =  /  x  d  s ,  unb  für  bie  (Snbpunfte  be*  ©ogen«  1  tft  bann 

»  =  —  V»  1  mtb  =  +  Vi 

9»an  fcabe  beifyielftweife  einen  Aretftbogen;  ber  £>urd?meffer,  ber  burdj 
feine  SRitte  ge$t,  fei  bie  Slre  ber  x,  unb  ber  »Änfangtyunrt  ber  Goorbinaten  liege 

im  SRiftelpunfte  beö  Äreife«  toom  $albmeffer  r.  Wlan  tyat  bann  x  =  r  .  cos  .  — , 

r 

unb  I  Xj  =  /    x  .  d  s  =  r* .  sin  .  —  4-  C  s  2  r*  sin  .  ,  ober,  wenn  man 

-V  r  2r 

bte@e$ne  be«  Bogen«  I  burä)  c  bejeidjnet,  c  =  2r  sin  — !— ,  folglta)  lxt  =  rc, 

2r 

unb  x.  =  . 

I 

S)er  9lbftonb  x,  be«  <S$rcen>unfte«  eine«  Ärei«6ogen«  bom  Üflittclpunfte  be« 
Greife«  if)  alfo  bie  oierte  proportionale  ju  bem  $albmeffer,  ber  8er/ne  unb  bem 
$ogen ;  ober  e«  iß  x,  :  r  =  c  :  I. 

3n  a^nlict>er  SJBeife  laßt  f1d>  ber  6a)wen>unft  eine«  c$ctoibtfaVn  Co- 
gens, welcher  &om  Durdjmeficr  bcö  erjeugenben  Greife«  in  groei  gleite  «Hälften 
geteilt  mir©,  befiimmen.  2>er  <5ä)roer)>unrt  eine«  folgen  Cogen«  liegt  in  bem  ge* 
nannten  5Duro)meffer ,  unb  gmar  in  ber  (Entfernung  oon  Vs  feiner  Sange ,  oon  ber 
<5ptfce  beö  Sogen!  an  gered)nft. 

%üx  eine  <5uroe,  bie  in  einer  fcbene  liegt,  ift  d s  =      y»  +  dx»,  ba$er 
b 

1  =  /  ^  (dy*  +  dx*);  unb  jur  ©efHmmung  ber  Goorbinaten  x,,  yt  be«<5ä)»er* 
punfted  bat  man  bann 

lij  —  /  x^  dy«  +  dx«,    ly,  «/yfdyi  +  dx». 

a  a 

2)er  @4merpunft  einer  gegebenen  geraten  ginle  liegt  in  beren  Witte, 
traä  ?1$  leidjt  mittelfi  ber  ouf^eflcllten  ©leicbungen  ableiten  läßt.  (Eft  ifl  aber 
aua)  felb|loerflänbli$ ,  ba§  ber  Wlttelpunft  ber  gleiten  parallelen  Jträfte ,  rcelä)e 
an  fammtli^en  Elementen  ber  geraben  ginie  angebracht  jtnb,  mit  bem  «Wittel- 
pnnfte  ber  Unteren  gufammenfallen  mu§. 

Uui  allgemeine  9tu8brü<fe  jur  IBeflimmung  ber  ©ü>rrpunfte  oon  Ober- 
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flaeben  }U  gewinn™,  tenfe  man  jieb 
in  unrnHtä  flrinr  (Elemente  MNN'M' 


**i=/(y— y)*di,*yi=/  f/s(y 

unt 


tie  g uebe  Ü  E  C  (f.  beiftebentc  Bio,.  1.) 

,  tif  lex  ftrr  0 y  parallel  ün t ,  : ; r 
legt.  £fr  fcbfcifff  ü  P  =  x  rnt^ 
freien  tif  Ortinatfn  P  M  =  y  unt 
P  N  mm  y\  $lf  gange  In  Sinie 
M  N  ijt  =  f  —  y',  mit  tcr  Snbah 
tc«    Slädienclemente«  M  N  V  M'  ijt 

(y  —  y')  ,,x'  **l  &fT  öanjfn  S^äebe 
A  =  /  (y  -  y')  H  x.  Der  ä  Airci' 
punft  tiefe«  Clement«  lägt  jlcb  :r 
feiner  Witte  annehmen ,  unt  ter  Hb* 
fiant  tejfelben  fon  ter  *&it  Ox  it 
=  Vi  (y  +  y').  $abcr  fonn  mi 
tiefen  Qlbftant  unt  x  al«  tic  deer 
tinaten  te«  «Sebireryunftc*  Hrfrl  &lr« 
mented  anfeben ,  fo  ta§  man  in  ^na« 
(ogir  mit  ten  früberen  @Ir iebttna/n 

-y)  (y + y')  «i * = /Vi  (y*— fW*- 


Sollte  tie  Stäche  unten  turefy  tieftbfeiffenare  Oi  br^rrn^t  fein,  fo  iß  y'  = 
tif  obignt  Wormeln  oenr-anteln  fteb  in  folgente : 

A  =  /ydx,  lx1==/byx.lx,  I  y,  = /  y*  «I  x. 


511«  nä*M  ©fifpifl  bietet  flct>  tif  fcläebf  rinrl  £>re  icef«  tar. 
Die  ©pifce  0  (f.  beifie^ente  ftia,.  II.)  tf«  Drfifcf«  AOB  fei  ter  «man:: 

punft  ter  Geortinatfn,  unt  tif  $r 
Ox  frnfrrd't  auf  tfr  ©runtlwk 
A  B  =  B  tf«  $rficef«  ,  trftrn  Qitt 
0  D  =  II  m.  3irbt  man  nun  N  P 
ffnfrffbt  auf  Ox  unt  ff&t  tie  9i 
feifff  OPäi,  fo  bat  man  hr 
Proportion  M  N  :  x  =  B  :  H ,  foU 
Bx 

lieb  II  N  =  

H 

<5t  ift  abtx  aurb  A  =  IA  B  II 


unt  Axt  = 


man  bfrücfftdjtiijt,  taji  MN  glfidj  tfm  obigni  (y  —  y)  Ifh 
3)a  tif  @rf njt  a  =  o  i jl  unt  l>  =  H ,  fo  bat  man 

Ax,=    /    -^-x«dx  =  V3  BH« 


.  x  d  x ,  iwnr 
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$ar)er  x,  =  H. 

3 


Unb  rirfcr  ffiertr)  bon  x,  genügt  Nor ,  um  tie  i'age  be«  Sdjwcrpunftcß  ju 
6tf}tmuirn. 

Wan  net)me  biernad}  auf  0  D  einen  $beil  0  F  =  */j  0 =  *i  /  jfrbe 
bie  ©erabe  PG  frnfrcefct  auf  OD;  bann  ifl  ber  $unft  G,  in  weldjem  fie  bie 
?inie  OE  trifft,  ber  <S#werpunft  be«  Dreietf«.  @«  ifl  aber  audj,  ta  t)ie 
Linien  Ol»  unb  Ol  burdj  feie  2inie  FG  in  proportionalt  Steile  geteilt  werben, 
OG  =  ■/,  OE. 

SWan  fletjt  (lifo ,  bafi  ber  (Sdjwerpunft  eine«  $reiecf«  auf  ber  geraben  ?inie 
liegt,  welche  bie  (Spifce  mit  ber  Witte  ber  ©runblinie  »erbinbet,  tmb  jwar  fo, 
ba§  er  Va  tiefer  Unit  üon  ber  Spifce,  ober  */i  berfelbcn  öon  ber  ©runblinie 
entferut  ifl. 

5)er  Sdiwerpunft  eine«  Dreierf«  läßt  flcb  audj  auf  fofgenbe  $öeife,  or)ne 
£ü(fe  ber  3ntegralredmung ,  finben. 

3J?an  oerbinbe  bie  Spifce  C  (f.  beiftebenbe  Sigur)  burd)  eine  ©erabe  mit  ber 
SRitte  ber  Seite  A  R.    $>ann  liegen  bie  (Sdjwerpunfte  aller  Linien ,  bie  jldj  ber 

AB  parallel  Rieben  laffen,  auf  ber  Vinte  CD,  weil 
fie  alle  t>on  biefer  balbirt  werben.  Demnach  liegt 
aud)  ber  @d?werpuufr  be«  Tn-ircffl  felbfl  in  ber 
IMnie  13  D.  ^erbinbet  man  eben  fo  ben  $unft  A 
mit  ber  SRitte  ber  Seite  C  B ,  fo  liegen  wieber  bie 
§d>werpunfte  aller  mit  C  B  parallelen  Linien  auf 
ber  ©craben  AE,  alfo  aud)  ber  Sdnoerpunft  te* 
2>reie<f« ,  weld?er  mitbin  ber  Sage  nadj  burdj  ben 
$urditd»nitf«punrt  fi  ber  Sinirn  C  D  unb  A  E  be» 
fiimmt  ifl.  ^h-Im  man  noeb  bie  ©erabe  DE, 
rpeldje  mit  AC  parallel  fein  wirb,  fo  ifl  wegen  ber  ät)nlidjen  Dreiecfe  AGG, 
0  G  E  unb  AGB,  D  E  B  : 

CG:GD  =  AC:DEunbAC:DE  =  CB:EB  =  2:l. 
2)at)er  and) 

CG  :  GD  =  2  :  1  unb  C  D  :  G  D  =  3  :  1 , 

mm  GD  =  i/,CD. 

^iernad)  Iä&t  flefc  nun  aucr;  ber  Sdnrerpunft  eine«  beliebigen  IBietecf« 
finben ,  wenn  man  e«  in  £reiecfe  jrrlegt  unb  *on  Jebem  Dreietf  ben  Sdjwerpunft 
beftimmt.  Die  ©ewidjte  ber  einzelnen  IDrciede ,  b.  t).  bie  Wefultirenben  ber  an 
ibren  fämmtltcben  fünften  angebrachten  parallelen  Gräfte  wirfen  an  ben  Schwer* 
punften  biefer  $)rciecfe  wieber  a(«  parallele  Ärafte,  ton  benen  fid)  bie  {Rrfultt* 
renbe  beftimnien  lafjt ,  womit  jugleidj  ber  Scbwcrpunft  tefl  93ielecf«  gefunben  ifl. 

5Wan  wirb  leidrt  erfennen,  ba§  ber  SdMrerpunft  eine«  Parallelo- 
gramm« im  Durdifdmittfipuufte  feiner  beiben  diagonalen,  ber  Sct/werpunft 
Greife«  unb  ber  ©llipfe  im  OTittelpunfte  ber  ftigur  liegt. 

2)en  Scbwerpunft  eine«  Jtf  ei  «au«  febnitte«  AGB  (f.  umflebenbe  ftigur) 
fann  man  finben ,  wenn  man  jtd?  ben  letzteren  in  lauter  breteefige  Elemente  ;er* 
legt  benft,  inbem  man  ben  Otogen  Aß  ai«  Jbiil  eine«  fielet!«  i?on  unenblicty 
sielen  gleiten  Seiten  betrautet.    3n  einem  jeben  folgen  2>rriecfe  ifl  ber  v2lbflanb 
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be«  <8fbwcrpunftc«  ton  ber  6pifcc  C  glc icfr  ■/,  be«  Ötabiu«.  «Bejcidjnct  man  nun 
ben  lefctercn  bur*  r,  unb  jie$t  mit  %  '  bfn  tBogrn  A'D'B',  fo  liegen  in  bicfem 

bie  6<t)werpunfte  aller  trcifrfia.cn  Elemente,  unt 
ber  gemeinfame  @d>wcrpunft  ber  Icfcteren  ift  audi 
ber  (Sdwerpnnft  tiefe«  Jtrci#bogcn«.  DeT  91b. 
flant  tc«  @djwcrpunftc«  eine«  Ärcttboaen*  rom 
Wittclpunftc  tc«  Ärcifc«  ift  aber  bie  oierte  <Bro» 
portionale  gum  8latiu«  r,  ber  6cbnc  c  unt  ten 
Q?ogcu  I.  Die«  gilt  nun  au*  frier  für  ten  $c 
gen  A'  D'  B',  nur  ta§  man  »/,  ber  eben  erwähnte« 
©rögen  gu  nehmen  t;at.  <5fl  ift  alfo  ber  Sibfranc 
be«  <8diwcrpunftc«  eine«  Ärei«au«f*nitte«  r-om 

SRittelpunfte  be«  Äreife«  =  f/3  ^L,  ober  aud)  =  */s  J!LL ,  wenn  man  tic 

1  a 
■Hälfte  be«  ©infelfl  AGB  =  a  fcfct,  wo  bann  c  =  2  r  sin  a  unb  I  =  2  ra  m. 

Der  ednr erpunft  eine«  .*  r  e  i  «  a  b  f  d)  n  i  1 1  e  «  A  D  B  E  (f.  beifl  ebente  fcignr) 
lägt  fidj  nunmehr  auch  leidjt  ffnben.  Der  Flächeninhalt  be«  flu«f<t)nitte«  A<IBD 
fei  =  F,  ber  Inhalt  befiDrciccf«  ACB  =  F'  unt  tcr  tc«  ttbfdmittc«  A DBE  =  P  . 
Die  @<hwerpunfte  aüer  tiefer  flächen  liegen  gerrig  auf  tem  föatiu«  CO,  ter  ter 
3Jogcn  A  B  ^albirt.  Denft  man  fl*  nun  an  tiefe  (edjwerpunfte  parallele  Jfräfu 
angebracht,  bie  F,  F\  F"  proportional  flnt,  fo  ifi  tic  tfraft  am  <Sd)tren?ii7irrr 
ton  F  bie  ötcfultirente  ber  Äräfte  an  ten  Srhrcrpunftcn  »on  F'  unb  F".  Dir 
^Ibftanbe  tiefer  ©ehwerpunfte  ton  C  feien  resp.  x,  x',  xt.  Dann  t)at  man  rüd- 
ff d>tlict>  ber  Momente  ber  ^ter  in  ©erraeht  fommenben  Jträfte  Fx  =  F'x'  -f-  F  *x,. 

9lun  ift  ferner  F  =  l/%rlt  x  =  »/,  IL,  unb,  wenn  bir  £ör)e  CEM 

Dreieel«  A  C  B  :  =  h  gefefct  wirb ,  fo  ifi  F'  =  «/,  c  h ,  unb  x'  tm  Vi  H. 

SBirb  nun  noch  berütfftdjtigt,  ba§  F"  =  F  —  F'  =  »/,  (rl  —  c  h),  fo  bat 
man  für  bie  ©lci<t)ung  jener  SRomente 

Vtr*c  =  Vtch*  +  V,(rl  — ch)x,, 
worau«  fld>  ber  flbflanb  x,  be«  <Schwerpunfte«  tc«  9lbf(hnitle«  A  D  B  E  t>om  Wittel, 
punfte  be«  Äreife«  ergiebt. 

Da  uberbie«  c  ==  2  r  sin  ,  unb  Ii  =  r .  cos    *  ,  fo  folgt 

2  r  2  r 

4  ra  sin3  — — 
2  r 


3  (1  —  r  .  sin  — ) 
r 

£at  man  1  =  n  r,  fo  öerwantclt  ffd)  ber  flbfdinitt  in  bie  f/albe  ÄrrilfiäcK 
4  r 

fo  ba§  bann  xt  =   fft. 
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Sciläufig  bemerfen  wir  hier  nod) ,  ba§  ter  (Sdjwerpunft  einer  jwifdien  $irri 
parallelen  Sehnen  c  unb  C  eingcfehloffcncn  Bladje  =  X  oom  SRittctpunftr  W 

(c3    C'S) 

Äreife«  um  eine  2änge  =  — — -  abfielt. 
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«$at  man  eine  fölädje ,  ttcfdje  fltrifdjen  $n?rt  itrei6bogen  ton  ben  dlabten 
r  unt  r'  liegt,  fo  ifl  ber  Wbflanb  tet  <S$iterpunfted  biefer  ftladje  tom  Wittel- 
tunfte  bed  Äreifed ,  wenn  man  ben  falben  Geittrhoinfet  burib  u  be je idjnet, 
r*  +  rr'  +  r'»      sin  a 

r  +  r'  a 
SBIicfm  mir  biet  nod)  einmal  jurüff  auf  bie  ßrig.  I.  ©.  810,  unb  benfrn  mir 
und  bie  fromme  SHnfe  D  E  C  um  bie  $xe  0  x  gebiegt ,  fo  entfiebt  ein  fogenannter 
Olotationöforper,  beffen  93oIumen  man  burd)  ben  &läüVninbalt  bei  erjeugenben 
OberfUtbe  unb  burd)  ben  ©e g ,  u>e(d?m  ber  Sdjroerpunft  tiefer  ObtTflädje  be* 
fa>reibt,  audbrütfen  fann.  $er  unenblidj  flelne  Xbeit  be«  QJolumend,  »elcbcr 
burd?  bat  Clement  MNN'M'  ber  $la<be  erjeugt  wirb,  ift  naiulid?  gleia>  ber  2>iffe- 
ren§  ber  beiben  (ftjtinber,  beren  •frlbmeffer  PM  =»  y  unb  PN  «=  y'  flnb,  unb 
fceren  gemeinfame  $6f)t  =  d  x  ifl.  2Nait  bat  alfo  für  bad  £tfferentia(element  bed 
93olumen«  ?ry*dx  —  jry'*dx,  unb  Qternarf)  für  bat  IBolumen  bc«  {Rotation** 

Hrper«  V  —  *  /(yi_yi)dx. 

•  b 
$3  tfl  aber  nad)  einer  ®teid)ung  auf  6.  810 :  2 Ayt  —  /  (y*  —  y'«)  dx, 

alfo  aud)  V  «-=  2jrXyt. 

$a$er  ifl  ba«  SBotumen  eine«  Jtorperd,  ttetdjer  burd)  bie  fttddje  A  einer 
ebenen  frummen  Cinie  auf  bie  oben  angr^rigtr  ©fife  entfielt,  gleid)  beut  $roburte 
aufl  biefer  $Iad)e  in  ben  Umring  2  w  yt  bei  Jtretfed ,  iteldjen  ibr  SAwerpunft 
bffdjretbt. 

Diefe  Siegel  ifl  aud)  no<t>  amoenbbar,  wenn  bieerjeugenbeOberflädtc  nidjt  ton 
einer  gef$Ioffenen  frommen  ginie  begrenjt,  fonbem  ton  jwei  terfdjtebenrn  frommen 
Linien  unb  jwei  Sinien ,  bie  auf  ber  9xe  ber  ftigur  fenfredjt  Heben ,  eingef(b(offen 
ifl;  bodj  barf  bie  9re  nidjt  jwifdjen  ben  beiben  frummen  Linien  tyinburtfcgeben. 

Stimmt  man  a(0  ©eifpifl  einen  4)a!bfrrid ,  ber  fldj  um  feinen  $urd)meffer 
bre$t,  fo  ereilt  man  ald  dfotationdtttver  eine  Äugel.    Der  €*merpunft  bei 

<&albfreifed  fle|t  aber  tom  Durd)meffer  ober  ton  ber  $retyungdaie  um  — —  ab, 

3  jt 

fall«  r  ben  <$albmeffeT  bejeidjnet;  ba$er  ifl  bie  Sange  be«  tont  6d)werpunfte  be- 

fdjrtebenen  Jtreife«  =  5)ie  &ldct>e  bc«  £albfrrife«  ifl  «  Vt,rr,'  4'f0 

3 

4jrr* 

erhalt  man  V  =  — _ —  al«  befannten  9(u0bru<f  für  bad  Volumen  ber  Jtugel. 

3n  dbn«d>er  ©rife,  wie  bad  »otumen,  lä§t  fidj  aud)  ber  3n^a(t  einer  öle- 
tationdfläd>e  be^immen ,  meldte  burd)  bie  Drehung  einer  ebenen  frummen  ünte 
um  eine  in  i^rer  dbene  enthaltene  Gerate  entfielt ,  inbem  man  nftmlia)  bie  Sänge 
ber  erjeugenben  frummen  Sinie  mit  bem  Umringe  muitbUcirt,  ben  ibr  €$»er« 
punft  waijrenb  ber  (?rjnigung  ber  Obrrfläd>e  bcfd>rribt. 

Diefe  {Regeln  gur  ^eflimmung  bed  3nba(td  ton  Cberfläiben  unb  SLbtptxn 
fannte  fd)on  fPappud  *)  unb  ©ulbin  **). 


•)  Pr«ef.  ad  Lib.  VI!.  Collect.  Math. 
~)  De  eeotro  Grevilatit.  Viod.  1035. 


8M 


«SAwcrpunft. 


»TDilI  man  bie  ©leffbungen  (1)  6.  808  ;ur  $rftimmung  tcfl  SdJirrrvunftel 
bn  93  e  l  u  m  t  n  a  unb  £  3  r  p  e  r  oerwente n ,  fo  teufe  man  fla)  einen  beliebigen 
Jtörper  oon  ter  Waffe  M  in  unentlia)  Heine  3  ff  eilt  geteilt,  unb  bfjetdnic,  wie 
gewö&nlidj,  ta«  $tfferentialelement  ter  Waffe ,  weia>«  ten  Goortinaten  x.  y,  x 
entfpridjt,  turdj  dm.  3rne  ©leidjungen  werten  ^ter  ju  treifadjen  integralen, 
fo  taf  man  bat 

Mxt  -  ///idm,  My,  -  ///ydm,  M  z,  -  ///.dm.  (•) 

SBejeidjnet  man  turdj  ?  Hl  $i*tigfe it  tr«  Clement«  d  ra  unb  burd)  d  v  fein 
^3olumrn  ,  fo  ift  d  in  =  q  d  v. 

JDenft  man  ftd>  ten  Körper  turdj  Ebenen,  tie  ten  deorofnätmereneB 
paraUrl  flnb ,  in  unentlid?  fleint  redjtwinflige  ^araflelepipcta  jerlegt ,  fo  ift  Ui 
Efferen Miilclemem  dv  te«  33olumen«  «  dx  dy  dz. 

ftür  einen  tnrdiaufl  gleidvutigen  Körper  bat  man  M  =  o  \  ,  unb  man  fann 
in  ten  ©leidjungen  (a)  V  für  M  unt  dv  an  tfe  Stelle  Oon  d m  fcfcen ,  fo  btf 
man  alfo  r)at 

Vxi  =-,///x,,v'  vyi  =  ///ydv»  Vii  =  ///«^- 

Dicfe  ©leicbungen  gelten  audj  nod) ,  wenn  ber  jtärper  in  ter  9lrt  unglriaV 
artig  ift,  ta§  er  aud  rutlidun  homogenen  i&eilcn  beilegt,  unt  üd>  bie  r  irbiiafc ii 
alfo  nur  von  einem  tiefer  £fert(e  nun  anteren  äntert.  3ft  tagegen  tie  Xiduta* 
feit  fe«  äörper«  in  unmei  f  i  idjen  ©raten  von  einer  «Steile  §ur  anteren  t?a  äntaliä 
fo  iji  p  eine  Function  oon  x ,  y,  x,  unt  man  wentet  tie  obigen  ©lridmua«  (») 
jur  iBefiimmung  ter  ßoortinaten  x, ,  y, ,  i,  te«  6djwerpunfte«  an. 

£>ic  Soortinaten  x,  y,  x  fonnen  aud;,  unt  jwar  in  mannen  $äüm  mi 
Bortpeil,  turdj  tie  $olarcoortinatrn  tc«  Element«  dm  erfefct  werben.  Ufr 
»ollen  jetotp  tiefen  ©rgenftant,  teffen  weitere  Entwidmung  in*  ©rbict  trr  anal> 
tilgen  SRcdjanif  gehört ,  hier  nidu  weiter  oerfolgen ,  fpntern  üatt  trffen  oitlmrOT 
tc«  6d>wcrpunti  oerftpietener  Körper,  teffen  Ermittelung  in  du  immer  orrifadie 
integrale  erforbrrt,  friner  Sage  nad?  beftimmen. 

©efefct ,  wir  r)ätten  eine  treifeitige  $  p  r  a  m  i  t  e ,  turd)  tic  parallel  out 
bar  ©ntntfWaV  ein  ©djnitt  gefegt  fei.  £er  ßiadjeninr/att  tiefe«  66nittc«  werte 
turd)  X  bejetdjnet ,  ter  3nfcalt  ter  ©runtfladje  fei  —  B ,  unb  bie  fenfred>te  Ent- 
fernung ter  lederen  oon  ter  €pi&e  =  h.  Sentit  man  nun  nod)  x  ten  fenf- 
rea^ten  «bftant  te«  @d?nitte«  X  oon  ter  ©pifce  ter  »Ityramite,  fo  ^at  max 

Iii 

X  :  B  =  X*  :  Ii«,  alfo  X  mm  

Ii  ^ 

I)a«  JDifferentialelcment  te«  Eolumen«  ter  q3oramtbe  läpt  ffa?  ==  Xdi 
fe^en.  3ft  nun  V  ta«  ganje  Volumen  unt  x,  ter  flbftanb  te«  6*»en>unfte« 
oonber@ph>e,  fo  bat  man  V      /Xdx,        —  /xXdx. 

5Birb  in  biefe  Wormeln  ber  ©ertt)  oon  X  eingeführt,  fo  ift 

 dx  =   4-  C,  unb  Vx,  =    /   xdx  =»   -f.C 

1.2  31^  J    h>  4  h« 

Stimmt  man  nun  tiefe  integrale  §wifd)rn  ten  ©renjen  |o  unb  b ,  fo  ift 

V  mm  Vxt  -  ——,  al|0  x,  —  >/4  h. 

3  4 
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2>enft  man  tf*  turcb  ben  €d>n>erpuiift  eine  mit  ber  ®runbflad>e  parallele 
Gbme  gelegt,  fo  wirb  bur*  Die  ledere  foroo&l  tit  £öfce  h,  ai*  au*  bie  Sinie, 
»elö)e  bie  Spifce  mit  ber  ®runbflä*e  ber  *4tyramibe  oerbinbet,  in  proportionale 
Ztyilt  geseilt;  unb  ber  6*werpunft  ber  JJfyrnmibe  ifl  &ierna*  um  *L  biefer 
Binif  oon  ber  6pi$e  ober  um  uon  ber  ©runbfladK  entfernt. 
2)aifelbe  gili  ton  bem  <8*werpunfte  eineS  JfcgeU. 
$u*  auf  folgenbe  ffieife  flutet  man  ben  <5*werpunft  einer  breifeitigen 
^sramibe. 

SWan  oerbinbe  bte  6pifce  B  mit  bem  <Sd>werpunfte  E  beö  gegenüberfte^enten 
SrriecfS  AOC  (f.  beiffrbenbe  $igur).  »Huf  ber  Oeraben  BE  Hegen  bann  bie 
6a)n>f  rpunftt  aller  mit  ADC  parallelen  Sreiecfe ,  unb  bafcrr  au*  ber  (SAwer- 

pttnft  ber  brannte.  93erbinbet  man  aber 
ben  iFrfpunft  A  mit  bem  ©*werpunfte  P  be8 
2>reierf*  OB C ,  fo  enthalt  bie  Slnie  A F  lie- 
ber bie  <5*u>erpunfte  aller  mit  OBC  paralle» 
Ien  $>reiecfe,  wel*e  fl*,  wie  bte  oorigen,  alt 
bte  Elemente  ber  $9ramibe  betrauten  laffen. 
<J3  muf?  alfo  au*  ber  ©dnverpunft  ber  Ü*tj* 
ramibe  auf  ber  Oeraben  A  P  liegen,  unb  feine 
Sage  ifl  bur*  ben  £ur*i*nitt«punft  <;  ber 
Linien  BE  unb  AK  gegeben.  3ieb,t  man 
E  P  unb  A  II ,  fo  iß  in  ben  ähnl i*en  2)rei- 
eeffn  E  G  F ,  A  B  G  unb  KHK,  ABH:BG: 
G  E  =  AB:  E  F ,  AB:EF  mm  BH:FH 
=»3:1,  weil  F  btr  ©djwerpuuft  be« 
Drriccfö  BOG.  fcolgli*  au*  BG  :  GE  = 
3:1,  unb  B  E  :  G  B  =  4  :  1 ,  ober  fi  E 
=  Vi  R  & 

Run  la§t  fty  fludJ  fccrSAiwpunft  einer 
Beliebigen  üielfeitigen  5tyramibe  Srfüntmen ,  wenn  man  fte  in  bretfeitige  ^pranü* 
fcen  jerlegt.  25er  (e*werpunft  ber  ganjen  brannte  liegt  wieber  auf  ber  Oeraben, 
wel*e  bie  @pifce  mit  bem  ®*wcrpunfte  ber  Orunbfiädje  uerbinbet;  feine  Cut« 
fernung  »on  ber  (enteren  beträgt  gleicbfall«  */4  biefer  Sinie. 

Ter  6*werpunft  eine«  Jtuge(audf*nitteft  ergiebt  fldi  aber  in  öbn» 
lieber  SBeife  wie  ber  <§*werpunft  eineS  .Rrei$atidf*nittr0.  $Bie  mir  und  nämlidj 
oben  ben  &rei$au$f*nitt  in  uncnbli*  flrine  £>rriccfc  ^erlegt  bauten ,  fo  benfe  mau 
fidj  je}t  ben  ÄugelauSfAnitt  in  unenblid?  Heine  Ubramtten  jerlegt,  beren  Sdnver» 
punftc  alle  auf  ber  Orunbflädje  eine«  eonerntrifdjen  VrtfMttN  liegen,  beffen 
^albraeffer  »/i  *™  gegebenen  flu«f*nitte«  if).    35er  ©*werpunft  brt 

Uferen  ifl  aber  ber  <S*werpunft  ber  ®runbfiä*e  be«  concenrrif*en  9lu«f*nitte*, 
unb  hiermit  feiner  Sage  na*  benimmt. 

Unb  in  äbnlidvr  Öeiff,  wie  man  ben  (Bdnrerpunft  eine«  ,fcrei«abf*nintf 
auf  ben  6*werpunften  Ccö  entfpre*enben  Jtreidaue'fdmttte*  mit  eine'  Drrierfö  be. 
ftiuimt,  fann  man  au*  ben  6*werpunft  eine«  .ftugelabftbnitte«  aufl  ben 
befannten  Sagen  ber  <S*werpunfte  be«  jugeljörigeii  Äugelau«f*  nitre«  unb  einei 
JltQtli  ermitteln. 

3fr  nun  bei  einem  «Rugelabfcbuitte  ber  ^albmeffcc  ber  (4)runbflädic  r',  bie 
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bi«  jum  <5d>citel  hf  fo  *at  man  für  ben  «bftant  bcfl 
ber  «runb^e  x  ~  t/t  h  Q 

©oft  ber  Wd?nitt  in  Hf  «anfüget  ufrer,  fo  ifl  r'  —  r  unb  eben  ft 
h  —  r,  b.     gleia)  beut  <&albmeffer  ber  Jtugel;  unb  folglifb  x  —  •/•  r- 

tefl  »erficht  fld?  fafl  toon  felbjt,  ba§  ber  6a>iwpunft  rinrr  glcid^artigrr 
flu  gel  unb  eine«  GUipfoibe«  im  ttittelpunfte  ber  8igur,  »er  ©Airrrpunh 
r int«  grraben  $  r  i  <  m  a  unb  <$  p  ( i  n  b  e  r  6  in  ber  Witte  ber  $re ,  unb  entli$  brt 
(©djwerpunft  eine«  SBarallelepipeb'e  im  Dur$f4nitttpunfte  feiner  na 
Diagonaleit  liegt. 

•fcat  man  eine  aogefurjte  brei  feit  ige  $pramibe,   bmn  antrn 
(Ähuntfladjc  =  a,  bie  obere  =-  b,  unb  u>o  btr  fenfreebte  ftbjranb  bettet 
einanber  —  ii  ift,  fo  liegt  ber  SäWrpunft  oon  ber  unteren  ©runbrladjf  in  rinra 

<y^a   w  *  1  1  a  +  2^äT+3b 

«anbe  x  —  V«  h       ,  KtT  u  ' 

a  -f-  r  a  b  -f-  b 

8ür  einen  abgefurgtenJtegel  fyat  man  ■  «-»  jt r* ,  wenn  r  ben  «fcjlfr« 

nirffer  ber  unteren  jtreiftfläty,  unb  b  -»  jrr'!,  fall«  r'  ben  <$albmrffer  ber  obtm. 

r*  4-  2  r  r'  4-  3  r  2 
Jtrriefl^e  brjficpnet;  unb  baper  x  —  1/4  h      ^        ^  . 

r«4-rr'  +  r'* 

$at  man  ein  Jtonoib,  icrlc^ef  burä)  bie  Umbretyung  einri  eUiptifcfc*- 

Wogend  um  bie  grofic  9lre  ber  (SUipfc  entfianben  ifl,  unb  begeia)net  man  bie  balfc 

grope  »Äre  ber  QUipfe  bur$  a ,  bie  tyalbe  Heine  2Lte  berfelben  bur$  b ,  unb  turi 

h  bic  «§öfce  bei  JtonpibS ;  fo  ift  brr  $lbflanb  bf8  ©d)ir>frpunfte*  beä  Icfctrrcn  es* 

h      8  3  3  b 

ber  6pib<  ober  com  <Sd)eiteI  —  

•      4       3a  —  h 
3jl  ober  ba#  Aonoib  bur<$  Untbretyung  beb*  eöiptifdjcn  Q9ogen0  um  bir  fUtr:; 
Are  rntftanben ,  fo  b,at  man  für  ben  ^Ibftanb  be t  §cbwerpunftrfl  tiefe«  Äonoiti 
Ä,     f  h      8b  —  3h 


4        3  b  —  Ii 

&ür  ein  parabolifAefl  Aonotb  oon  ber  $ct)t  h  ift  ber  flbfranb  beb  tB&vtr 
punfteft  00m  ©Heitel  =«  »/a  h. 

lieber  bie  GNeitpgewitybwpältniffe  unterster  fairerer  Jtorper  mgkii< 
man  ben  9lrt.  (Statt  f. 

$A)maf?*l\)  (fd>wefelfaurer  Barpt,  BaO.  SO«),  ein  SRinrrol.  bal 
feb>  häufig  in  ber  0latur  oorfommt.  Der  6<fcwerfpatb  jog  auerfr  im  &nfam; 
bc«  17.  3aWunbrrt«  bie  «ufmerffamfeit  ber  »aturforfäjer  auf  ftd?  in  ^olgt  frnn 
«tgrnfdjaft  ju  pljoöpb,  oreiciren ,  nenn  er  mit  wbrennlüfcen  6ubftanjra  geglüt: 
wirb.  Da  biefe  digentbümlicbfrit  1602  ju  ^Bologna  Pen  eiitem  (Stbuficr  embttf; 
würbe,  fo  erbielt  ber  ^eu(t)tftrin  (lapia  solaris)  ben  tarnen  5?olognefer  ober  $c> 
nonifa)er  ©ttin  unb  ber  €d)werfpatb  würbe  bedb;a(b  aucr)  ^olognrfrrfirin  otn 
SBolognrfrrfpat^  genannt.  —  Die  (bemifd^e  Statur  biefed  STOincralcfi  blieb  Um. 
Seit  unbefannt.  iRarggraf  entbeefte  guerft  1750,  ba§  barin  ®^UKfrffain 
enthalten  fei.  Die  ©arpterbe  erfanute  <war  @4jeele  1774,  aber  baf  birfr  bfc 
®afi«  im  @*u>erfpatb.  au«maa)e,  entbtrfte  ®atie  1775. 
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3)er  ©djirrrfpatb  fröftalltjfrt  im  ein»  unb  einartgen  <ss*fl?m.    $)te  @runb* 
form  ff!  eint  rbombffd)t  Safel,  beren  fflinfel  101«  42'  mi§t.    9lä$ft  biefer 
feimnt  oorjugtfd}  eine  rr}ombif$r  €äule  oön  102«  17'  vor,  (in  welker  bie  fflanN 
flauen  Jtmr  SCafe!  eilte  auf  bie  fa)arfen  6eitenfanten  aufgefegte  (Snbjufdjärfung 
btlteti ;  bann  auä)  eint  anbere  rbombiftfye  <Säu(e  ton  105°  24',  toel($e  an  ber 
oerigen  eine  auf  bir  flumpfen  €>eitenfanten  aufgefegte  Qhibgufifyärfung  bilbet. 
ttujtrrbrm  treten  bie  JtrbfraUe  no(b  in  Helen  anberrn  me$r  oerwirfelten  (Soni« 
»marterten  auf.    9ta(lrommen  fpaltbar  parallel  ben  $(ä$en ,  welttye  bie  3ufd?är* 
fnng  ber  (Warfen  tmb  bie  ftflfhMtpfung  ber  fhimpfen  (Seitenfanten  Silben.  $ärte 
3  —  3,5.    $3ön  bem  bebeutenben  fpeeifffeben  ®ewidjt  (4,3  —  4,7)  fft  beT 
Warne  ©diwerfpatj  abgeleitet,    flufjer  in  jtrjjftallen  fommt  ber  €*werfpat$  audj 
ne$  flra^f ig ,  faferfg  in  fugelfgeh ,  traubigen ,  nterenförmrgen  «Waffen ,  berb  mit 
förnigem  ©efüge  ober  bidjt ,  fo  wie  aud)  ftaubartig  eingefpre  ngt  ober  ald  lieber* 
l«g  oor.    Oft  ifl  Me  Sarpterte  barin  in  wedjfelnben  Wengen  burdj  6tron« 
tianerbe  erfebt. 

3?or  bem  8öt$rofrr  fdmrll  etr)ifct  berrepitfrt  ber  ©a)werfpat$ ;  er  febmifjf 
nur  an  ben  äu$erflen  Aanten ,  färbt  bie  flamme  grIMidj ,  unb  wenn  (Strontian 
barin  ifl,  rotb.  *Äuf  ber  JToble  lä§f  er  ffä)  mtr  febr  fdjwer  ju  ©^wefelbatyum 
rebnelten.  Wit  €eba  f<$mil$t  er  *u  einer  blauen  Waffe.  3n  ©affer  unb  ©Suren 
tfr  et  unfa«li(b;  nur  eoncentrltte  «5<fn»efelfäure  löft  i$n  auf;  bei  ber  ©erbünnung 
mit  ©äffet  Reibet  febo$  ber  föwefelfaure  ©arbt  wieber  ab.  aber  @<!&wer* 
fpafy  bittet  gemeinen  ben  fluegangdpunft  für  bte  $arflellung  ber  SBarbterte  unb 
ber  »argtfatje. 

$er  ©Äwerfpatr/  fommt  jiemlitfy  allgemein  oeT&teitet  al«  ^Begleiter  bet  Grje 
auf  btit  Chrggängen  im  älteren  ©ebirge,  fo  im  Grjgebirge,  «fcarj,  in  90$men, 
Ungarn ,  S^rol  unb  au$  außerhalb  IDeutKulaub  por.  5)ie  fcfcönfien  Jtrbfratle 
änbet  man  ja  $rjibnrm  iri  9öbmen ,  ju  fcelfdbantye  in  Ungarn  unb  Sllflonmore 
in  Gngfanb. 

©äfrrrtib  bet  6d>werfpatb  früher  nur  jur  SSerfättyung  be«  ©leiwel§eö 
»fenie ,  fear  et  in  neuerer  3eft  äfft  fogenannte«  «Permanent«©eijj  (bUnc  fixe)  al* 
ffiafferfatbr  bei  ber  ftabrffatien  ber  Tapeten,  be«' bunten  Papiere«,  ber  harten  k. 
ine  grefe  »Bebeutung  erlangt.  2)a  ber  natürlin>e  @d>werfpat&  nur  juweilen  färb* 
od ,  öfter  «a*  bann  nidrt  blenbenb  wei§ ,  meiftend  aber  rötljf iö)  ober  grau  gefärbt 
»OTfOmmt ,  fo  wirb  bad  ^ar^twei§  ober  ber  föwefelfaure  $ar^t  fünffli^  bar« 
rfiefft,  jtimefff  auö  <Sd)werfpatb.  tiefer  wüb  burA  ©löben  mit  «frofjle  in 
rd^wefflbarouni  wrwanbelt .  biefefl  in  ©aljfäure  aufgeloff  unb  ba9  ß^lorbar^um 
urd^  oert^nniitf  6(^wefe!fäure  ober  bunb  bie  Sdfung  eined  ftbwefelfauren  <Sa\\c8 
rrfe^t.  ffiertiger  umffanblia>  ifr  bie  ©nreitung  au85Bit^ertt  (fo^lenfautem^arbt), 
er  Wrecf  in  ©alifiure  gelöjt  wirb.  Unb  boa)  fommt  ba«  *|}ermanent-©ei§  auf 
»feterem  SBege  b6^er  ju  freien ,  bafflr  aber  ifl  e6  f^oner  «nb  glänjenbet  wei§  unb 
e*arf  beim  Auftragen  weniger  Scimung. 

*fa*ten#toertb  ifl  ber  93orfd>lag  *on  ©agner*),  ba»  SBarbtwerß  al6 
PrtereprdPitct  bei  ber  Bfabrifation  ber  ®tearinfäure  gu  gewinnen.  JDa  ®(^wefef« 
iri^um  bti  friner  2dfitng  in  IBjffer  in  B»0,  HO  unb  BaS,  HS  verfällt;  fo  fann 
ran  eitie  flarr  <3f»ng  beffelben  tfatt  bed  bil^er  ge6räu4>li^en  Äalfe«  §um  ©er* 
— , —  ■ 

•)  JDin  flter*«  pof^t.  Soutn.  Öb.  CXLHt.  G.  132. 
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feifen  te«  Xalge«  ober  $talmÖte«  frerwenten.  Die  93erfeifung  anefciebt  ff'xtr  trrit 
fdjneUer  al«  nadj  tem  alten  QSerfabren.  Dörgen  be«  fidj  reidjlicb  entwidelntrn 
r3cbwcfrlwanrrftafFt6  muß  tiefe  Operation  freilich  in  geid}lo|Tenen  Jtefjrln  otei 
ipottidjm  oorgenommen  werben.  Da«  <§4wrfelwafferjteftga«  fann  »erb rannt  uat 
bie  ftd;  bilbenfce  fd?wef(ige  «Saure  jur  Darfiellung  von  '2lntid)(or  (fcfewefligfauren 
Patron)  beuufct  werben.  Doa)  mujj  bie  €dnoefelbart>umlötuug  Ret«  frifcb  be» 
reitet  werben .  benn  ionft  bittet  fld?  «arbumpolbfulfuret  unb  tiefe«  giebt  janetet 
SBeranlaffung  jur  ißiltung  üon  ^erbintungen  ber  fetten  (Säuren,  bie,  wegen  iljrd 
(Sdjwefclgebalte«,  beim  brennen  ber  Jterjen  fa)weflige  <Säure  entwtrfeln  würben. 
Die  «Seife  wirb  bureb  ©aljiäurr  jerfefct  unb  au«  ber  (ifylorbanjumlöfung  ttt 
febwefetfaure  $arbt  wie  gewöhnlich  abgefdjieten.  'ilnßatt  ber  jeftt  gebräuiWtcbi:" 
15  $roc.  Äalf  hatte  man  45,3  UJroc.  ^wefelbar^um  anjuwenben,  welaV 
62,43  $roc.  9?arötwetp  geben. 

Die  ftarbe  te«  $art}twei§  ifl  fo  blenbenb,  wie  mau  fie  auf  feine  anbrre  QBetjc 
erzielen  fann ;  babei  ifl  ta«  »J?arptwei§  inbifferent  gegen  jebe  @inwirfung  ber  Suft. 
te«  Siebte«  unb  ber  lemperatur.  Durch  ©^wefetwafferfloffga«  wirb  e«  nitftt 
bunfe!  gefärbt  unb  babei  bat  e«  in  mehreren  «Schiebten  Dünn  mit  «eimlöfuno,  auf* 
getragen  eine  X)rcffrofr ,  welche  ber  befl  reinfien  Äremferwei§e«  am  naebffen  ftrbt. 
».Bei  über  50  $roc.  niebrigeren  <äefiehung«fofien  unb  bei  bem  geringeren  fperip: 
fthen  ®ewi<ht  iji  bei  ber  ftnwenbung  teflelben  ber  $rei«  faum  ein  drittel  geon 
ben  be«  *-8leiwei§e«.  (Dabei  bietet  ba«  *Parbtwei§  ben  wefent  liehen  33orcbril,  tij 
e«  fowofyl  mit  al«  ohne  (Dlan^räparat  (lalf)  tureb  bie  durfte  einen  fonft  uarr« 
reizbaren  <Satingtan$  annimmt,  ber  ber  Seucbtigfeit  wiDerftet^t.  tiefer  $arce 
berbanfen  wir  bie  blenbetibwei§en  (Satlntapetrn ,  bie  jrfct  ju  erftaunUrJ)  billige» 
greifen  im  «fcantel  oorfommen.  Desgleichen  ifl  tiefe  $jrbe  für  'Anftreitber. 
3immermaler ,  <Stuccaturarbeiter  jc.  ein  febr  fthäfcbarr« ,  aber  wegen  feiner  9leu» 
beit  noch  wenig  befannte«  SKaterial.  (So  $.  *8.  auf  glatter  Äalf «  ober  <&9p«nsinr, 
mit  leichter  Keimung ,  einige  Wal  bünn  aufgetragen ,  a(«bann  mit  einer  tübitR 
durfte  ober  einem  üeinenballen  abgerieben,  entfielt  eine  faltbare,  brillante  ©laif 
fläche  in  f6nrewet§er  Sarbe ,  welche  mit  iebem  Sarfanfrrid^e  auf  «fcolg  eoncurTtres 
fann.  @an$  befonber«  eignet  fid)  ba«  *3ar$twei§  wegen  feiner  Neutralität  unt 
Unjerfefybarfeit  auch  ju  Öarbemifcbungen.  Die  5öne  finb  ganj  rein;  nauirntlii 
erjielt  man  hclirofa  unb  btllblau  tion  einer  ß^rtbeit,  bie  früher  unbefannt  n>ar. 

3u  Oelanftricben  eignet  fleh  ta«  $arntwriß  nicht ;  e«  beeft  gar  nicht ,  fo  taf 
ter  »Bnffrich  au«  einer  turchflebtigen  Trufte  befielt.  Dagegen  fann  bem  9Uetweir 
eine  beträchtliche  Wenge  »on  fcingemablenem  (Sdjwerfpatb  jugefefct  werten ,  ©b«f 
beffen  Decffraft  wefentlieb  ;u  febwäcben.  Diefer  3«f<»&  ift  ntd^t  aUrin  m*i 
febäblicb.  fonbern  bietet  noeb  mancherlei  ajort^etle.  Qin  mit  (Sdjwerfpatb  oer» 
fester  *43leiwei§anflricb  wirb  nid^t  fo  febr  gelb  unb  t)ä(t  fidj  in  ter  8uft  n>eit  br^n 
al«  ein  reiner  $leiwei§aufiricb ;  unb  bann  wurten  tie  jtofien  aueb  geringer  fein. 
$Bcnn  wir  oben  ten  Scbwerfpat^jufa^  eine  Q3erfä(|'4ntng  nannten ,  fo  liegt  ta 
©runb  barin,  ba§  bie  Sa^tifanten  foleben  üerheimlicben  unb  bie  föaare  a» 
reine«  93leiu>et§  üerfaufen.  SBie  weit  tiefer  Unfug  um  fid)  gegriffen  bat ,  erjiebt 
man  tarau«,  tafj  oon  14  berfrhietenen  9(eiwei§forten ,  bie  in  Dannftafct  urt 
9Rainj  unterfud;t  würben ,  nur  eine  einjige  frei  oon  @dm>erfpat$  unb  burt^nt 
rein  war  unb  biefe«  reine  lßleiwei§  foflete  pro  (Senrner  1,7  X^Ir.  weniger  ol#  eine 
anbere  ßarf  mit  (Schwerfpath  oermifc^te  ©orte.    Siran  weip  nü^t,  ob  man  ft4 


Digitized  by  Google 


«Schwimmen 


—  öcbwungmaftfytne. 


819 


metjr  über  bie  Unperfcbämtbeit  ter  ftabrifantrn  ober  über  tie  Dummheit  ber  9lb» 
nebmer  wuntern  10 II,  fcenn  nicht«  ift  leichter  a(6  tiefen  groben  »-Betrug  ui  entteefen. 
©äbrenb  fleh  reineö  $Meiweift  in  pertünnter  Salpeter*  oter  £ffig|aurr  pollfiänbig 
auflöfl,  bleibt  ber  «sebwerpatb  pöllig  ungelöfl.  ©. 

^djwimmrri,  f.  ©tatif  tropfbarflüffiger  &örper. 

JSdjroinaun  arn ,  [.Wentel  unt  ilß  c  I  ( c  11  b  r  w  c  g  u  n  g. 

Schwungkraft,  f.  «Bf wegung,  $t.  I.  6.  820. 

$diiuuuiimafd)inr ,  ß c  11 t  r  i  f  u  g  a  1  m  a  f  dj  i  n  e  nennt  man  eine  Q3orricb« 
tung.  welche  taut  tient,  um  tic  ÜEQirfungrn  ter  Gentrifugal  *  otrr  Schwunghaft 
;u  brranfehaulichen.  3u  tni  grbrnurbfid>r)rn  Birten  terfelben  gebort  unter  antrren 
eine  pon  ftergufon  *)  angegebene,  befonter8  aber  tie  Vorrichtung  Pon  Defa» 
g  u  l  i  e  r «  **) ,  irclcbc  pon  Eft  a  fr  n  c  perbeffert  würbe. 

Die  £aupttt)eile  ber  Gmtrifugalmafdiinc  fiiib  umädjfl  ,^uri  (©Reiben  ober 
diäter,  pou  tenen  ta$  eine,  weldieä  einen  tappelt  fo  großen  Umfang  alt*  taö 
ancere  bat,  permittelfl  einer  .Kurbel  gefreut  werten  fann.  Dieie  Bewegung  über» 
trägt  fld?  bureb  ein  Seil  auf  bie  anbere  Sd'eibe ,  irelcbc  ftcb  toppelt  fo  fdmell  um* 
trebt.  £>if  eiferne  *ilre  tiefer  «S^cibe  ftfbt  in  einer  Pfanne,  unb  an  terfelbrn 
Wre  ifi  eine  Scheibe  ff  (f.  beiftefyente  ftigur)  pon  minbrftenö  3  ftu§  Durcbmeffer 
angebracht,  tie  fleh  jugleid?  mit  tcr  barunter  befinblicben  Heineren  Scheibe  um« 
tre&t.    3n  ber  IRitte  ber  Sdjeibe  ff  ifl  eine  perticale  Säule  befinblidj,  tie  oben 


eine  fRolle  trägt  unt  in  beren  innerem  ©ciricfrte  (in  ter  Sonn  freiSförmiger  ^lätt« 
eben)  liegen  ,  trclcbc  turd>  einen  «$afrn  gehalten  werten.  93on  tiefem  #afen  gebt 
ein  feitener  Baten  über  tie  eben  enräbnte  Oiollr  nad?  einer  unten  angebrachten 
föolle  unb  pon  ta  nach  einer  .ffugel ,  welche  auf  einer  polirten  9J?etallflange  per« 
febiebbar  ifl.  Wan  Fann  auf  beiten  (Seiten  tiefer  Jtugcl  einen  Raten  befefligen, 
unb  jeben  ftaben  über  eine  Keine  Wolle  gehen  (äffen,  um  fie  bann  oereinigt 
über  tie  obere  3Ro(Ie  \u  führen.  Sefct  man  nun  tie  Sdieibe  ff,  wäfcrcnt  taö 
©ewiebt  g  unten  aufliegt,  in  Dotation,  fo  wirb  ffth  tie  .Rugel  Pom  SDfittelpunfte 
ber  Scheibe  entfernen  unb  ba«  ©ewiebt  bei  einer  r;inreid)enten  llmtretyungGge* 
febwintigfrit  unt  einer  tiefer  leiteten  entfprechenten  fientrifugalfraft  gehoben 
werten ,  fo  N|  man  auf  tiefe  ©eife  tie  ©röfje  tiefer  ÄTaft  gewiffermafirn  meffen 
fann.  flud?  lä&t  fleh  bie«  jur  »-Betätigung  ter  ftormcl  für  tie  Genttifugalfraft 
M  v* 

im  Greife  F  =  benu&en,  wo  M  tie  «Waffe  teS  Jtörperö  ifl,  ter  fiel?  mit 

r 


•)  l.fclures  on  Merhanics  tect.  2. 
"•)  Cours  de  Pbys.  T.  I.  p.  330. 
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ber  Oefdwintigfrit  v  im  Ärcife  vom  $albiue»rr  r  bewegt.    S&ejcicbnct  nun 
P  tK»«^eirtd?t  M  tforpcr«  unb  bur*  g,  wir  flcwö(?n(i<tP,  tte3ntrnjit«tbeT£<ijw>e«, 

x  Mvä  Pv* 

fo  bat  man  aucr)  =■=  

r  gr 

®ci)iebt  man  auf  bte  Wetallflangf  ber  (SoVlbe  ff  J«*i  burcbbobtte  JTii^rlit. 
bie  burd>  einen  Sabril  mit  e inancer  öerbunben  finb ,  fo ,  ba§  fle  ftd?  in  un*leid>ei 
Entfernungen  unb  auf  entgegengeiefcten  Seiten  vom  SRittelpunfte  bei  £*eibe  be. 
finben ,  fo  wirb  fla)  wabrenb  ter  Xrebung  ter  ©djeibe  bie  entferntere  &u«|et  rem 
OTtttelpunfte  fortbewegen  unfc  bi'r  untere  Äuge!  nad?  fld?  ueben.  falld  ber  ftarra 
nief)t  reißt  (f.  beifle&ente  fcigur).  $ei  gleicher  Waffe  ifl  nämlicb  tif  6^tpungfröfi 


ber  entfernteren  Auge!  gröper  ala  bie  ber  näheren.  «ftabrn  aber  bte  .Ruqeln  bb* 
gleiche  ©ewiebte  ober  SWoifcn  ni  tinb  ru',  unb  finb  ib*e  Entfernungen  vom  SRinr- 
fünfte  ber  @cbeibe  r  unb  r',  fo  bleiben  fle  wäbtenb  ber  Qrebtwg  tn  JJhitye ,  wenn 
fia)  ibre  Staffen  umgefebrt  wie  ibre  Entfernungen  oent  3Hittetyunftt  »erfcaltra. 
wenn  alfo  m  :  m'      r'  :  r  ober  in  r  «■»  m'  r'  ift. 

3?efe{Mgi  man  im  9Htte[punfte  ber  6d>eibe  ff  ober  «ueb,  faüi  tiefe  Cd«ri*r 
feblt,  unmittelbar  auf  ber  STOitte  ber  carunter  befinblicben  Heineren  ©Acibe  ei« 
perticale  Htt,  bie  unten  mit  einer  elajiityen  frei«fdrmtg  gebogenen  ^ta^lfrter 
in  fefler  93erbinbung  f*er)t,  wä&renb  bie  »Are  oben  frei  bureb  ein  *o<fc  trr  fterer 
$inbur<bge&t ;  fo  wirb  bie  fteter,  wenn  bie  ©cbeibe  mit  fcinreiebenter  ®ef<t»irinti«< 
feit  gebrebt  wirb ,  eine  abgeplattete  @eflalt  annehmen ,  unb  jwar  in  ber  StiaMunj 
ber  oertiralen  Umbrehungflare ,  unb  um  fo  mebr ,  Je  fcbnetler  bie  Qrefcuwg  tos 
Statten  gebt.  fcuf  biefe  ©eife  fann  man  fla)  bie  burdj  bie  ©a^wungfraft  be* 
wirfte  Abplattung  ber  Erbe  MrflnnHtben. 

Q$  feien  auf  ber  Scheibe  ff  in  uerfcfiiebenen  Entfernungen  fon  ttr  Wim 
Vertiefungen  angebracht.  8egt  man  nun  in  bie  festeren  Äugeln,  fo  werten  biefe« 
wenn  man  tfe  (Scheibe  fdj?nell  genug  trefft ,  in  ben  9)i(^tungen  brr  Janqmtrn  tn 
betreffenben  freidfermigen  9?abnen  abfliegen,  unb  jwar  in  ber  Drbnttng,  in  wel» 
ä>r  fle ,  ton  ter  äuferen  flugel  angerechnet,  toom  Wittetpunfte  ter  §4citt  rat- 
fernt  finb. 

©enn  auf  ber  ©cfceibc  ff  eine  gegen  biefelbe  geneigte  GHaöre&re,  in  ber 
Ouecffilber  unb  ©affer  befinben,  angebracht  ift,  fo  wirb  ta«  Duecfjilfcrr  im 
3i»f!anbe  ber  öluhe  ben  unteren  flfaum  ber  (Rö^re  einnehmen ;  fefct  man  aber  tit 
@d>etbe  in  fdjnelle  Dotation ,  fo  gelangt  r<t«  Cuiecffilber ,  bem  ein  gröfc  res 
gung«moment  als  bem  ©affer  jufemmt,  bermoge  ber  ©<$wuna,fraft  in  ben 
X^eü  ber  iRöt)re. 

3Han  fülle  eine  ©fadfugel,  bie  fldj  auf  bie  <Sd?ei6e  ff  fa)raubrn  I5ftr  |ubi 
Xfyil,  etwa  bid  jur  Hälfte,  mit  mrbrfren  ^lüfffgfeften  ton  üerft^tebenem  fprap 
fdjen  ©ewia^tc,  unb  jwar  mit  foldjrn,  bie  fieb  nit^t  mit  einanbrr  mifd>en,  alfe 
etwa  mit  Ouerffilber ,  ffiaffer  unb  bergitieben  me^r.  $)ann  werben  biefe  Älfifftg* 
feiten  im  3uf)anbe  ber  Wu^e  noeb  i^rrm  fpeci f.  ßkUMctytc  in  bod|ontaIen  8<ti*trn 
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über  etnanber  Hegen;  wirb  aber  bif  treibe  in  fdmelle  Uwbrebung  gefe|t, 
fo  bilben  bie  glüfflgfetten  ii  Seifte  btr  6<bwungfraft  concentriid*  (Ringe, 
in  ber  Qtrt,  t>i§  Ml  fdjwerfte  fclüfftgfeit,  ba«  Ouerffilber,  am  wtitejien  na* 
au&en  liegt,  »ifcrenb  Die  guffc,  all  ber  lei4?tcße  fiotptx,  Den  innren  «aum 
einnimmt« 

(Bei  Der  «gentrifugaOSrodenmafdMne,  bie  man  grbraudit,  «m 
naffe«  3«g  wo'gltdjf.  fa>neU  lufttrorfen  \u  madwn,  flnb  an  einer  b°ri$ontalen 
XrrKue  auf  Den  entge*engefefcten  Seiten  trrfrlbm  jwei  au«  SRetatlgefledst  be« 
flc^entr  unb  in  einen  haften  eingefdil offene  jtörbe,  in  Die  man  tat  betreffende 
3eug  legt ,  befeftigt.  bringt  man  nun  bie  %te  burrn  eine  .Rur bei ,  Die  mit  itvr 
»ermittelfr  einel  SRäberwerfe«  in  93erbinbung  ftrbt,  in  rafa>e  Dotation,  fo  bewegt 
fiel)  ba«  SBaffer,  oermöge  tri  <SdH*ungfraft ,  and  brm  3f»g'  herauf. 

$eqügiid>  ber  (5  e  n  t  r  i  f  u  g  a  l « $  n  m  p  e  n  ff  be  man  be  n  Slrtlfel  ^umpf, 
£b.  V.  @.  510. 

©tt>lie§Tid)  fei  nod?  bemerft,  ba§  man  einen  oon  9?obnenberger  angege- 
benen  Apparat,  ber  mandje  mit  Ter  (Sdnoungfraft  in  Segtebung  Reljcntc  Cfrfd'ei* 
nungen,  weldje  bei  ber  Drehung  eine«  Aorprr«  um  eine  fogenannte  freie  Wrc 
»orfommen ,  oerftnnli<bt ,  wobl  mitunter  auä)  mit  bem  «Warnen  einer  @d>ung» 
mafdjine  bejeiebnet.  tiefer  Apparat  fintet  fld;  betrieben  im  «Hrtifel  Are, 
m.  I  e.  652. 

£mompaft  ,  f.  Qompa§. 

,  ^tfflrfldjt,  f.  «uftfpiegelung. 

Seen  l)ei§en  bie  größeren,  ring«  rom  £anbe  emgefcbloffenen,  mit  bem  SReeri 
(Ocran)  niebt  in  unmittelbarer  QJerbinbung  ftcbrnbrn  ©affrranfammlungrn  ber 
<5rte.  Tic  Oft*  unb  i)iorbfee  rennet  man  ^ternad?  nicfyt  ;u  ben  Seen,  webl 
aber  j.  bal  fa«pi|*4je  unb  tobte  3Keer.  Iii-  größten  untet  ben  «Sern  wer* 
toen  nämlid)  au$  Speere  genannt,  wätyrrnfc  man  ben  Oeean  bcfaunilidj  aueb  tie 
<Sec  nennt. 

9Äan  nnbet  bie  Seen  nidrt  nur  in  ben  ebenen ,  fonbern  bäuftg  audf  in  ben 
gebirgigen  (Regenten,  unb  gwar  in  beträd>tlid>en  «fcoben  nber  ber  9Beere«fläd>e. 
iDer  Wout.Geni«  bat  unweit  feine«  I;o*ü.-n  fünfte«  in  6000  $uj?  *€>ötjo  einen 
<See,  ber  eine  b«lbe  franj.  SWeile  lang  ift,  unb  eben  fo  liegt  auf  bem  großen 
fBembarb  ein  @ee  »on  etwa  4000  SWeter  Umfang.  Oluf  bem  SRont-^erb«  liegt 
ein  Sfe  in  2540  Meter  £ebe ,  ber  fJWira  bei  ttntifan«  ift  4000  Meier  unb  ber 
<see  oon  SWerico  7000  $u§  über  ber  SReereeflädJe  erbaben.  3m  Allgemeinen  ift 
r  er  Horben  reifer  an  ©een  al«  ber  ©üben.  Tureb  grofje  unb  tiefe  Sien  ^eietuien 
fldj  ba«  norblidu  Oiuplanb,  bie  ffanbinaoifcbe  «^albinfel,  Sebent  laut ,  bif  (sdiweij 
unb  9iorbamerifa  aü«.  3n  ber  afrif .  ^rovinj  ^ornu  befinbet  fiw  ein  <£>ef, 
3:f<wb,  ber  eine  Sänge  oon  90  franj.  iWeilen  bat.  $er  Ißarenfee  in  IJforbamerifi 
ift  150  Weilen  lang,  120  breit  unb  bat  bei  45  Raben  nod)  feinen  ©runb.  Jic 
@rö§e  ber  @een  in  ben  bereinigten  Staaten  *)  ift  nad)  engl.  Weilen  (t?on  benen 
4l/%  auf  eine  geogr.  «Weile  gelten)  unb  beren  ?iefe  nad]  engl.  &u§  folgenbe: 


•)  Quarterly  JourQ.  ol  Sei.  New.  See.  N.  X.  p.  432. 
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®tea. 


Sflamm  Sange         breite  $iefe 


180  Weilen 

40  Weilen 

1000 

270 

• 

60 

- 

400 

• 

250 

100 

• 

1800 

• 

WidMgan  .... 

400 

50 

®reen  s-8a^  .... 

105 

* 

20 

• 

6uperior  (Obere  @ee) 

480 

• 

109 

• 

1800 

Die  Oberflac&e  te«  Aa«vifcben  eee«  rennet  man  ;u  7000  CLuatratmeilen. 
Unt  bie  großen  Seen  (Europa«  ftnt  Der  Batoga  unt  Onrga  in  SlufHanto,  toi 
tenen  Jener  320 ,  tiefer  195  Ouatratnteilen  gro§  id. 

Die  <Seen  empfangen  ibr  Söaffer  unb  geben  baffrtbe  ab,  tfyfil«  auf  eint 
äupfrlicb  fffbtbare,  tbeil«  auf  eine  nitbt  in  bie  21  u  gen  faüente  SBeife. 

<£«  giebt  €een,  weldje  einen  fitbt baren  3"-  unb  *Hbflufj  bafren. 
©erätb  nämlid»  ein  51uf  in  ieinem  Saufe  in  eine  feffelformige  Vertiefung ,  fo  fann 
er  tiefe  Den  ter  einen  6eite  ber  ausfüllen  unt  auf  ber  anberen  »ietrr  fcaranl 
abflie§en.  Die*  gefAiebt  faft  bei  allen  6een  in  ben  Sbalern  ter  groprn  ©cbir*** 
fetten  oter  in  ben  benadjbarten  Ebenen.  €o  ber  ®enferfee  mit  ter  iRfcone ,  ter 
Votenfee  mit  tem  Wtyin,  ter  Xfcuner  ®«  mit  ber  $ar,  ber  9Balbftätter  unt 
3»rid)er  ©ee  mit  ter  Sitnmat,  trr  Sago  Waggiore  mit  tem  Seffln  k. 

Cf in  oter  mrbrere  föliiffe  fonnrn  flcb  aber  au<b  in  einer  Vertiefung  fo  aufc 
breiten,  ta§  ber  3uflu§  unt  ter  Verlud  an  (Baffer  turtb  Verounjlung  ftdj  tafi  (Steift* 
gewicbt  balten ,  wie  man  tenn  aud?  leicht  einfielt ,  bafj  bie  Vertunfhing  um  io 
reieblidjer  auffallen  mu§ ,  Je  mebr  ff*  ba«  UBajfer  innerbalb  ter  SBertirfung  ii 
einer  größeren  ftlädje  au«tebnt.  3n  tiefem  Salle  bat  nun  ber  6er  einen  fhfe< 
baren  3"flu§,  aber  feinen  ttbf(u§.  Vierter  geboren  tie  fogenannten  ©innfi» 
feen.  Da«  fa«pifd>e  SWeer  nimmt  tie  großen  ftlüffe  flhnba,  Ural,  SB0I44 
Jtuma,  Sleref,  Äur,  ©eforoub,  flfler  unt  Xetf<bien  auf,  unt  verliert  fein  »fi-affn 
»orgügf  in)  turdj  Verbreitung  teffelben  in  ten  (Steppengegenten  oermittrlfi  trr  Vrt> 
tunfiung.  Die  frübere  Vermutbung,  ta§  unterirtifd>e  (Sandle  au«  tfmfelbra 
einen  »Abfluß  in  bat  fdwarfte  SWeer  gewährten,  ijl  oollftäntig  miterlebt,  ta 
man  gefunten  b*t ,  taf?  fein  Spiegel  tiefer  alt  ter  te«  ftbmarjien  Weere«  Iteat 
Wudb  murte  ^wifeben  tem  afotvftben  unt  fa«piimen  SReere  ein  92tPellctnmt  turtb 
©.  8u§,  <5atler  unt  ©awitfdt  an«gefübrt,  wernatb  tie  Drprrfffon  (Ver- 
tiefung) tr«  fa«pifd>en  »teere«  im  Wittel  81,3  engl,  oter  76,3  «Bar.  fcu§  bc 
tragt  *).  Der  flralfee,  welker  trei  gro&e  unt  »iele  fleine  glüffe  aufnimmt,  ae. 
bort  gleitbfall«  bierber ;  unt  eben  fo  tft  e«  mit  tem  totten  Weere ,  in  meld?r#  rrt 
dorban ,  Äetron ,  9lrnon  unt  3aret  fliegen.  9la*  einem  9lioellement  fce*  enali» 
fd)cn  Lieutenant«  ©e^mont**)  liegt  ter  (Spiegel  te«  totten  3Weere«  1231  5>jr. 
%\\%  unter  bem  Spiegel  te«  mittelläntiftben  SWeerrd.  Dem  totten  Werrr  in  Jeter 
Vejiebung  febr  äbnlid>  foll  ber  @ee  Urmia  oter  S^firamibu  in  Sperflen  fein.  xk\* 
ifeer  au«  14  kläffen  fein  (Baffer  erhalt  unb  feinen  Vbfluj}  bat,  alfo  nur  tnr* 
Vettunfiung  berliert. 

*)  Bull«.  Äcieotif.  de  l'Acad.  de  St.  Petertl».  T.  II.  p.  294;  T.  III.  p.  27.  117. 
366;  T.  IV.  p.  241.    ©atoitfd»:  Ucbex  tie  £öbe  te«  fa«pifd>en  Wetred  unt  t«T 
fpi&cn  tt«  faucafifdjtn  @rbir^td.  Dorpat  1839.    $ogg.  Änn.  ürgan^.  $ft.  6.  352. 

~)  Edinb.  New  phil.  Joorn.  N.  LXVII.  p.  178. 
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fficnn  bagrgen  eine  wafferreicbc  Ouclle  ober  beren  mehrere  in  einer  trffcl» 
förmigen  Vertiefung  hervortreten ,  fo  wirb  tafl  ©aflfer  bic  le|tere  fo  weit  au«* 
füllen,  bi«  e«  einen  Abflug  ftnbet.  $uf  biefe  ffieife  entfielen  ©een  mit  einem 
Stbfluß,  aber  obn*  fid)tbaren  3uflu§,  wie  man  fie  meifr  in  ten 
^odjtfaälern  großer  ©ebirg« fetten ,  Jebocb  audj  bler  unb  ba  auf  btm  flauen 
«anbe  jlnbet. 

<£nblidjj  giebt  ei  audj  no$  ©een  ofjne  fi<f/t baren  3«fl»§  unb  otjnc 
Haftbaren  'Abfluß,  beren  Urfprung  barin  $u  futfcen  ift,  baß  Siegen«  unb 
<§djnftrc>a|fer,  unb  wobt  aucr;  DufUirafffr  in  ben  Äratrrn  erlof$ener  Qtalfane  ot-cr 
in  alten  (£rbfällen ,  ober  aber  in  einfachen  Vertiefungen  be£  ©oben«  mit  ttyoniger 
©runtlage  gufantmrnläuft.  2>iefe  Seen  flnb  meifl  flein,  unb  ir)r  SBafferfianb  ifi 
ton  brm  ©ccbfel  trr  a tm o fp r> är i f d^at  iWieberfdjläge  fet)r  abhängig. 

Stfanaje  Seen  rr  offnen  aua>  ober  leeren  jla)  gu  gewiffen  Qtittn  me$r  ohtr 
weniger  ooUßänbig  au«  unb  füllen  fty  bann  nadj  einiger  3eh  wieber.  (Biel  Seil» 
fame«  würbe  in  biefer  ©ejiefcung  »ont  G&irfnifcer  ©ee  erjagt,  ber  im  a>er$ogtr)time 
«ffrain,  nifbt  rocit  eom  ftbeldberge  liegt,  ©äbrenb  ber  eröffnen  3afere«$eit  foUte 
Ca«  SBaffer  bura)  unterirbifcbe  (Sanile  unb  ©ffclüitbe  naa)  unb  nad>  fo  ganjlidj 
abfließen  #  ba§  ber  ©oben  gang  troffen  unb  nadj  wenigen  SDodjcn  in  eine  fette 
UBcibe  oerwanbelt  werbe,  weifte  eine  SÄenge  &anbtt)iere  feerbeijiefye  u.  bergl.  m. 

gen  ben  QBinter  fyin  fange  ber  ©ee  auf  einmal  wieber  an ,  fidj  gu  füllen ,  unb 
jirar  c)cfd>e^e  bie«  oiel  ftbneller,  al«  §ut>or  ba«  Ablaufen  erfolge.    $>a«  meille 
Uöajffr  fonime  au«  §wei  gro§en  £öblen  befl  an  ber  ©übfeite  gelegenen  *Bergr«  5a« 
wornif ,  weifte  burd>  eine  S»enge  ©eitenflüfte  mit  anberen  £6r>len  im  Snnern  bei 
(Sebirge«  jufammen^Ängen  follen.    tyarrot  erflärte  biefen  ©ee  für  eine  groß* 
artige  intermittirenbe  Duelle,  mifOiürfjldjt  auf  ben  Umfianb,  baß  ber  See  oon 
einer  Stenge*  £öl)len  umgeben  ijl ,  bergleifben  e«  in  ben  Jtalfgebirgen  Jfrain«  fo 
»irle  giebt.    9lad)  anberen  genaueren  ^Beobachtungen  *)  foll  berfelbe  aber  nur  ein 
gewöhnlicher  Sanbfee  fein,  ber  fein  Gaffer  bon  trn  bftni ebbarten  »-Bergen  empfängt, 
unb  bejfen  3Bafferjranb  oon  ber  92äffe  unb  $t  Offenheit  ber  3ar)re  abbängt.  ©ei 
plöfclidjcn  Stegengüjfen  in  ber  Umgegtnb  fdnoilit  er  ffbnrll  an.  —  »Hl«  einleiten« 
früff  }u  biefem  djirfni^er  ©ee,  obwohl  in  fieinrrrm  SNaßfiabr,  betrachtet  man  ge* 
lvijf  ermaßen  ben  GHfhner  ©ee  im  <&ro(fterjogtr)uin  ©oben ,  unweit  bei  $lr<frn4 
Vitien  im  Sreifamfreife.    »Äuf  bem  ©oben  biefe«  @ee« ,  er^^lt  man ,  befiuben  |la? 
eine  Wenge  fleiner  »o*er,  bura>  wela^e  bai  ©affer  juweilen  fo  ganglito  abläuft, 
tap  nur  in  ber  SRitte  ein  @a)lammgrunb  übrig  bleibt,  ber  übrige  ©runb  aber 
ald  ©iefe  unb  |um  @etreibebau  benu^t  werben  fann.    du  anberen  3<i\cn  foll 
fcai  ^nfa^weaen  biefe«  ©ee«  fo  fiarf  fein,  baß  er  8  bi«  10  3uo)art  ganbefl 
einnimmt. 

2)ie  3!iefe  ber  ©een  if)  fer)r  berfa)ieben ,  ftebt  aber  mit  i^rer  r)origontalen 
*21uäbfbnung  niebt  im  93er^altni§;  bagegen  nimmt  man  im  'Allgemeinen  an,  baß 
(Seen  mit  fyofyen,  fteiien  Ufern  tiefer  finb  ali  foldic  mit  fladjrn  Ufern,  ©o  f/jben 
bie  norbamerifanifd^en  ©een  ungeafttet  i^rer  beträdjtlicfcen  Oberfläa>fnau«be^nung 
eine  »erbaltnipmäftig  geringe  Stefe.  »Jlu*  ber  fa«»ifo>e  ©ee  if*  in  feiner  ndrb. 
liefen  «älfke  weniger  tief  al«  in  feiner  fübliä)en,  wo  er  an  einen  feilen  Gebirge- 


•)  ©ruber'«  ©riefe  ftbrograptifften  unb  pbpftfalif^en  3nbalte«  au«  Ärain, 
».  bU  12.  8r. 


«ff*. 


Abfall  qrvn^t  ' —  Tie  euro*Äifd?en  *llpenfeen  baben  im  QJrrfcö'Itnifi  ;u  ibm  ton» 
jontairn  'Jlultebnung  tttricbtlidte  liefen.  5>ie  griffe  $tefe  tet  •eirirrffrt  tfl 
etwa  950  frup,  te«  ^irrwaltflätter  900  gruf,  We  be§  tMettjer  feil  1000  ^nt 
Mit  tle  ce«  3»grf  1200  ftup  betragen;  tie  liefe  te«  SJobenfeel  rftbntt  mm 
Ja  850  $up\ 

0)Wf  ®een  jeitbnen  fty  tur$  eine  auine^mente  Älarbeit  ibre#  %Boffrrl 
Au6.  ®o  $5.  ^it  Der  38etter!ee  in  i£ebweten  fo  belle*,  ^öaffrr ,  hi§  H(b  fii 
etwrf  Gelb  auf  lern  Hoben  In  eint*  tieft  WH  12«  &tig  ertönten  («§t,  w*  «if 
« e  r  fanb  I««  Oberen  Gef  b<*  rnblgem  SBettet  Uttt  <Sonnenfdjein  f©  tunr-Mt!? 
t*p  tt  In  fttier  fcnft  ju  fdnneten  glaubte ,  mit  rt(e)t  lAtige  in  tfe  liefr  jb  ffpn 
orrmoAte,  obne  ffbrnntlig  $u  werten.  3>a#  $BaiTcr  («0  9?ärenfer*  erfAmt  >f 
bell,  tafi  rin  Stiiä?  weifen  luAr*  auf  90  Ruß  Ücfr  no*  fftbtbar  Hieb 

3$irle  tfantfeen,  tie  flared  QB.iffer  b^brn,  Alflen  Me  ftarbe  teS  reinen  SMrrl 
mit  riner  fdjwad)  bläulufcen  ß'arbung ,  Me  jclodi  niebt  feiten,  wie  beim  Wrmr-jifa 
nnft  mitunter  no*  ftylnet  alt  bei  bieffRl ,  in«  &riine  folelt.  W<me>t  •etfralwi 
jelgen  and?  Hü  »nidiiooUrl  «jutMa«.  Sief»  eine*  6ee#  «I  fittiaeml  «tf  * 
^arbe  feinet  Qi>affer8  con  (Jinfiup.  $)ie|elbe  fann  fo  bel-e  ntenb  lein ,  bis  rif 
¥i*tfrrabKn  fem  Wrunt  »et  See«  eitnteter  0«»  nid»  oter  bo*  nur  wfffrjc 
ringet  lMcnge  treffen,  fb  Mg  lie  »on  ibm  trflertirtrn  Wtbi firmen  abforbirt  wert«, 
et)e  üe  tvirter  jur  Obe  rflärbe  gelangen.  f)le  OberflidV  bei  <Ste#  ftellt  baflt  in 
rubren  ßuitante  einen  tu^igen  @?iegef  bar,  ber  Me  ftarbe  te#  blatten  (trxlfrc- 
iofen)  apimmelA  jeigt.  Uttenn  ragegeii  Me  WdJtftrablen  trn  Öntnb  tel  Stti  ir 
gröperer  SRrnqe  treffen,  (•  werten  )le  poii  t^m  aii(|  in#  Hüge  Tffleftlft ,  uat  *eJ 
ißaffer  tonn  nnA  tarni  in  Nr  Sterbe  led  (Srunbeö  rrf*einen,  jrtc*  meKjKiT' 
»ur4f  lo»  ttflfttitte  ««m  te«  «imntel«.  «dtürtitb  muf  liemo*  vie  »«tbe  M 
nie^r  ober  weniger  bel»effteni  Gimmel  eine  ont>rre  fein.  'Allein  jueb  lie  ©ist^' 
bdben  einen  (Jinftup  onf  tie  ^arbe  i£eeir»ifTer#.  <£o  ertdjeirtt  fle  bei  Stitw^ 
me^r  grau,  bei  Wti$em  ©inDe,  rer  He  Obcrfläd)f  nur  fraufe»,  «e^t^. 
•ter  fllberroeii  »Untete  fiotiflfattanfn  wettert  bur^f  erbige  nnb  ^aenbili* 
Öubfianjen  bewirft. 

©enn  man  inbeffen  tem  SHeerwaffer  eine  eigentt>unilid>e  r^arbe  jufÄff'H 
(f.  flrt.  SReer.  tBt.  IV.  <6.  993  ff  ),  in  »er  'Art,  ba§  e§  M  «uffaliente  ^ 
in  einem  bfRimmten '-Zfrrbaltniffe  abforbirt  unt  reflectirt,  fo  la§  tann  bie  reflecririf 
Sarbe  lt9  9Veerwjffrr*  lie  blaue  ift  ;  fo  mug  Med  im  9Befent(ia)en  webt  au*  ?w 
(geewaffer  gelren ,  ba«  tiefe  9«rbe  Mnn  ebenfaü«  etf»  bei  grdferen  »offen  in  «f> 
faUi^er  öleife  geilen  Inn.  8«  Wffrr  burdj  *biw<in  unl  WefleriOT  benirfiti 
ei^rntbümlicfccn  ftarbe  te§  ©ecwafTerÄ  qefellert  ft(^  tartn  no(b  unter  Untftänben  I* 
bereit«  anflefü^rten  «tolifieationf n ,  namrntlio)  tie  oon  ter  gra§eren  ober  $f«> 
geren  Xiefr  te«  @ee#  obt^Uicn  f}in^u. 

SHe  meiflrn  ©eeit  boten  fftfrl  ©offer,  tdd)  giebl  ei  aücb  fiele  mit  fal^ij"1 
tÖafftr ,  auö  benen  jnm  $(?ell  jtodrfftl)  gewonnen  ittrti  iBefbnterd  rei<b  an  ^ 
fecn  ifl  tet  nortöftlicbe  Xfpit  otn  »Ufien.  Der  <&rjd3noge«Ofero ,  ö^lttb  M* 
3aif,  welker  20  föerfle  im  Umfang  bat  ,  erjeugt  «m  fltante  unb  auf  bem  f»^ 
in  troefwen  ^rflfeneN  eine  6alftinte  toll  &l>fg«r«ti£fe.    «cxb  ergiebiger  in 


•)  9aal.  Kbl  uoi».  1830.  Avrii.  Xo«kt*it  Obsenralioos  ob  ht«  «t 
1833. 
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©al$  ift  ber  3nbertfefche  ©ee,  80  ffierire  im  Umfange,  weiter  oiele  fflüf $en  bon 
gefättigter  ©oole  aufnimmt.  55er  Wlton.©ee  im  flfrrachanfchen  ergeugt  fo  öiel 
©al \  in  ©dachten ,  welche  weggebrochen  werten ,  baß  im  Sommer  meifien«  taufenb 
aRenfdjen  babei  arbeiten  *).  fluch  in  «Hmerifa  **)  unb  <?uro»a  (namentlich  in 
Siebenbürgen)  giebt  e«  ©aljfeen.  3m  SWonfifcltf^en  erifürt  ein  ©ee,  ber  eine 
Weile  lang  unb  eine  halbe  breit  ift ,  unb  einen  ©aljgehalt  etwa  wie  bie  Oftee 
hat;  berfrlbe  foll  mit  einem  anberen,  eine  halbe  «Weile  entfernten,  ©ü&wafferfee 
in  Verblutung  flehen. 

99emerfen«werth  finb  noch  manche  ©een  in  (Sibirien,  bie  nach  $alla« 
früher  fü$e«  ffiaffer  Ratten,  unb  Jefrt  faljig  finb,  j.  ber  Sfchubareth. 
SWait  bat  bie«  barau«  abzuleiten  gefugt,  ba§  tiefe  ©een  ©aljquellen  aufnehmen, 
währenb  ba«  fü§e  OBaffer  öerbunftet.  «flach  (Strabo  enthielten  auch  bie  gegen* 
wärtig  bitteren  ©een  beß  Sfibmu«  oon  ©uej  früher  füfieß  ©affer. 

»Änbere  (Seen  enthalten  foblenfaure«  Patron ,  fo  namentlich  in  9leg^ten  unb 
Ungarn  (Debrecjin). 

Uuter  bie  merfwürbigfien  ©een  gehört  ba«  tobte  OTeer,  weichet?  gegen 
12  teilen  lang  unb  in  ber  SÄitte  3  teilen  breit,  feftfl  in  ber  Umgegenb  bureb 
fcbrecflicpc  Oebe  ein  93ilb  be«  Sobefl  giebt.  Den  Gingang  ju  bemfelben  macht  ein 
©aljthal ,  worin  jt<h  ein  mächtige«  ©aljlager  befinbet ,  aus  welchem  an  mehreren 
©teilen  grofce  @al$blöcfe  h^orragen.  Dort  holen  bie  Araber  ©alj,  welche« 
nebfi  *21öj>halt  bic  einjige  nufcbare  ©ubfianj  iener  ©egenb  ifi.  Doch  finbet  ffch 
auch  etwa«  (Schwefel.  Der  ©ee  hat  weber  $flanjen  noch  frifche,  unb  nur  eine 
Heine  Gattung  Ärebfe  foll  barin  leben,  ©ein  ffiaffer  ifi  flar  unb  geruchlo« ,  aber 
fet)r  faljig ,  unb  hat  baher  auch  ein  fct>r  grofje«  faeeipfebe«  ©ewiebt ,  fo  ba§  man 
nicht  barin  untertauchen  fann.  $n  ber  Ofifeite  legt  fleh  ba«  ©alj  in  fu&bicfen 
«Schollen  an,  unb  alle  ©cgenfianbe  werben  bamit  infruflirt;  fdbfl  ba«  burch  ben 
Sinb  fortgeriffene  Gaffer  übersieht  bie  benachbarten  ©egenfianbe  unb  Äleibnr  ber 
Sfifenben  mit  ©alj.  3u  3eit  ber  $i$e  ifi  bie  9lu«bünftung  ungefunb  unb  nach 
©  e  e  |  e  n  ***)  ftet«  wie  ©eewaffer  riechenb.  SWitunter  fir igen  öiauchfäulen  au«  bem 
©ee  auf,  namentlich  tagen  jur  3eit  be«  großen  Crbbeben«  in  @$rkn  anhaltenb 
biefe  Sauchwolfen  auf  ber  ganjen  ©egenb,  welche  nur  feiten  ton  ÖReifenben  be* 
fucht  wirt).  Da«  Gaffer  ifi  warm ,  oermuthlich  buref)  bie  «Schallquellen ,  inbem 
biefe  ©ubftanj  wenigfUn«  häufig  al«  pfiffige  Waffe  emporquillt  unb  erft  an  ber 
Oberfläche  mehr  erhärtet. 

Da«  ©affer  biefe« ©ee«  ifi  oft  chemifch  unterfucht  werben.  Älafcroth****) 
fanb  in  100  feilen  bcffelben  10,6  faljfauren  Äalf ,  24,2  faljf.  SRagnefia  unb 
7.8  faijf.  »atron.  ®  a  ö  * ü  u  f  f  a  e  «*—)  fanb  fein  fpeeif.  ©ewicht  bei  1 7»  C. 
»  1,2283  unb  in  100  X).  6,95  Joftfalj,  3,98  faltf.  Äatf  unb  15,31  faijf. 


•)  $alta«  «Hfifen  hir*  t>frf(biebfm $ro»injen  tti  ruffifchen  Weiche«  Xh-  I.  ©.299. 
406.  427;  II.  ©.  349;  III.  ©.  630  k.  »leranber  in  Ediob.  New  Phil. 
Joarn.  N.  XV.  p.  13.  O.  3.  %.  C  r  Hn  a  n  n ,  Beiträge  jur  Äenntnif  fce«  3nnem  «on  (Ruf-- 
laut.  2.  «faüV  ©•  252. 

")  4umboUt'«  (Reifen.  2$.  I.  ©.  825. 
•*•)  Wonatlicbe  5drrefj>cnbenj.  3^.  XVI. 
~*)  .^oi.  ber  »tri.  ®ef.  9laturf.  0reunbe.  JCh-  III.  ©.  439. 

*)  Ana.  de  Chim.  et  de  Pfcy».  T.  XI.  p.  105.    ©idert'e  «nn.  »b.  LXIII. 
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$alf.  Oladj  ^crmbflett'Ä  *)  flnalsfe  betraft  ta«  fpecifhoV  ®ewid>t  tri 
12«,  5  R.  1,24,  unt  e«  finten  fid)  in  100  %f).  an  freiet  6atjfäure  0,507, 
fdjwefclf.  Äalf  0,004,  fdjwefclf.  Patron  1,597,  Gfcloreifen  im  Wartmum  0,335, 
(IMorfalium  0,275,  Gtylornatrium  4,859,  (£l?lorcaIfium  4,250,  (Stylonna^mum 
15,755,  giifammen  27,584.  SRady  ®melin**)  ift  ta«  fpeeif.  gewidit  bei 
13°  R.  —  1,21223,  unt  100  Xt).  ©affer  enthalten  24,5398  (S&Torcateium, 
11,7734  (iblormagnium ,  0,4393  tBrommagnium ,  7,0777  (SrjlornatTiuw 
1,6738  <£&lorfalium,  0,089«  Gbloraluminiiim',  0,2117  afrlormangan,  0,0075 
raljf.  ttmmeniaf ,  0,0527  fajwefelf.  Äalf. 

(53  uerfiefct  ftd)  bon  felbfl,  taß  tie  Temperatur  te«  €eewaffer*  ton  ter  %m* 
peratur  te«  umgebenten  ?ante«,  ter  Suft  unt  tri  juftröinenten  ©affer6  abhängen 
mu§.  »JiumerifdV  eingaben  über  tie  Temperatur  ter  @een  in  t>er|$ietrnen  Tiefe« 
üntrn  jldj  im  %xt.  (?rtr,  9t.  II.  @.  921. 

5*et  ten  meinen  größeren  ©een  bat  man  bemerft,  ta§  ter  ©affcrfpiegel 
innerhalb  einer  gewiffen  3fit  an  befiimmten  Orten  fldj  ergebt  unt  tann  wietet 
ftnfr.  Diefe  SRipeaui'erantrrungen  wurtrn  juerfl  genauer  auf  tem  ®enfer«  aat 
sBotenfee  beebadjtet  ***) ,  unt  an  jenem  ©  eidje  « ,  an  tiefem  81  u  $  §  genannt. 
Diefelben  ffnt  ta,  wo  ter  @ee  abfüept,  am  ftärfften,  unt  um  fo  häufiger,  je 
oeranterli^er  ter  du^nt  ter  »HtmofobÄre  ifr,  übrigen*  aber  unabhängig  ew 
tein  turdf  ta«  @a)meljen  te«  ©dniee«  unt  turd)  ten  fliegen  bewirft™  Steiges 
te«  ©affer«,  »Jlud)  gefa>$en  tiefe  »JJioeauoeränterungen  otyne  ©cllenfcMag  ait 
o&ne  merflittye  Strömung.  3m  ®enferfee  betragt  tie  Grabung  te«  ©affer«  etiro 
4  bi«  5  5u£,  im  ©obenfee  aber  nur  4  biß  5  3olI.  9Ui>  93  außer  •*•*)  fhiai 
im  ®enferfee  ta«  ©affer  oft  innerhalb  15  bi«  20  Minuten  um  3  bift  5  £n£ 
*  jeto$  nur  unweit  ®enf ,  wo  ter  @ee  am  fdmialfien  ift.  fXan  bat  tiefe  ^rfaVi» 
nung  auf  wfßietene  ©eife  ju  erftaren  gefugt,  tbeil«  feilte  fle  oon  einfachen  $uft» 
firomungen  berrüfyren ,  weldfe  au«  gewiffen  5t?älrrn  fommrnt  fieb  auf  ter  SBaffer« 
majfe  entlaten  unt  &ier  einen  größeren  $>ru<f  eräugen,  tann  aud>  au«  te« 
(Frguffe  unterirtifdjer  intermittirenter  DueUen,  unt  nad»  92idiolfon  *»•*»)  aii 
einem  ©e<bfel  te«  «öerfcältniffe«  ter  ein«  unt  au«flie&encen©afferniaffe.  3ImwabT> 
f^einlidjjien  liegt  aber  nadj  @auffure  tie  Urfahr  tiefer  <5if$einuna,  tarin.  tafc 
ter  Ü>rucf  ter  atinotVfyärifdjen  S?uft  auf  ten  See  eon  ungleiaVr  ®rö§e  ifl.  Tief« 
$rucf  ifl  Q3eränterungen  unterworfen ,  weiße  befonter«  turd)  TempeTaturweaMrl 
herbeigeführt  werten.  93au$er  fiimmt  hiermit  im  Söefrnttid)rn  uberein.  £tt 
ftarfere  (fr^ebung  te<§  Gaffer«  an  ten  formaleren  Gilten  ter  Seen  fonimt  babn 
ta&  ta«  urfprünglid)  flärfer  getrübte  ©äffet  au«  ten  weiteren  dtaumrn  in  tie 
engeren  getr&ngt  wiTt.  Dabei  reftertirt  Q3au(ber  noa^  auf  tie  Neigung  geget 
ten  4>orijont ,  weinte  tie  Oberflao)en  aller  abfliepenten  @een  ^aben  müften ,  »rt 


•)  »erl.  3)enffa>riften  1820  u.  21.  6.  63. 

••)  Ann.  de  Chi  in.  et  de  Phys.  T.  XXXV.  p.  102.  9laiur»irTfnütcifrtid>e  SlbKint 
Jungen.  Bübingen  1827.       I.  @.  333. 

••*)  Siasture,  Voyages  elc.  T.  I.  p.  12.    HUt.  de  l'Ac«d.  1736.  p.  18. 
***°)  Rulleiin  de  Sciences  de  la  Soc.  pbttom.  N.  96.    Seigt'«  TOaaai.  3*.  X 
e.  603.   @ilb.  «nn.  »Ii.  XXXIII.  ©.  339.   Mem.  de  la  Sociale  de  Pbvsique  ei  d 
oat.  de  Genete.  T.  IV.  pari.  1.     Bibl.  univ.  1833.  p.  363.     Ediob.  NeW  PbiU  Jwrt 
Vol.  XXXIV.  p.  2H5. 

)  Oilbrrt'l  «nn.  ©b.  XXXIII.  ©.  350. 
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btnn  ein  Anfingen  in  ber  ®egenb  be*  Suffluffrl  jur  ftolge  t)abe,  fall«  tiefer 
gewintert  werbe ;  bieö  gef($e$e  aber  am  leidjteflen  bei  überhaupt  b^erem  ©affer* 
ftanbe ,  unb  bafcer  feien  aud)  bie  betreffenben  Düueauveranberungen  jur  3^  ber 
iftadjtglcidjfn  am  betrad?ttid?fien. 

$ie  (Seen  flnb  fcier  unb  ba  gewifferjna§en  als  (Regulatoren  beS  ©afferfranbri 
fcrr  Slfiffe  ju  betrauten ,  injofern  fle  namlidj  eine  feb>  beteutenbe  Wenge  ©affer 
aufnehmen  fönnen ,  o&ne  beträcfytlid?  ju  fleigen. 

$et)cn  bejeiwnet  lad  burej)  tie  2l?ätigfeit6äu§erung  beS  9luge6  «ermittelte 
SUafjrnrbmen  oon  £io>t  unb  Barbe  unb  von  ber  @eßa(t,  ©rö§e  unb  Entfer- 
nung (er  ©egenftänbe  auger  und.  SWit  €  e  b  e  n  gleidjbebeutenb  wirb  pft  $  e  f  i  4  t 
<l* brauet,  intern  man  $.  fagt:  „mein  ©efldjt  oerfdrtedjtert  '\  womit  man 
aulbrmfen  will ,  ba§  man  nidjt  mebj  fo  gut  wie  mortem  fe^en  fann.  Segen 
fcrö  «uge*  vergl.  2lrt.  @inne. 

ffienn  wir  mittelfi  unfereS  21uge6  von  einem  «fförver  außer  un6  einen  diu« 
toruef  erbalten,  fo  niu£  etwa*  SubflantirllfS  ald  ©ennittler  $wif4>en  bem  Qluge 
unl»  tem  Körper  ttorbanben  fein.  2)ie$  S ubft iintielle  nennen  wir  gnröbnlidj 
$id|t;  naa)  bem  Jefcigen  «Staube  ber  SUiffrufdiaft  unterliegt  e@  aber  feinem  3weifel 
iuc|r,  ba§  eigent(i(b  ber  91  et  ber  biefeS ©ubftantiede  aii«mad>t,  inbeut  bie©dj>win* 
gtwgen  beffelben  —  analog  ben  <§ dm (Itdnmn jungen  —  eine  Empfinbung  in. bem 
*<Muge  erregen,  metebe  <u  bem  9ewuf?tfein  oon  bem  ©egenftanbe  au§er  unS 
flirrt*),  ©ir  faben  beinnaeb  ben  Hergang  be«  Sefren«  junäcbft,  b.  im 
fffaltfo>en  €inne ,  fo  aufjufaffen ,  ba§  bie  oon  ben  felbfilrudjtenben  Addern  erreg- 
ten ober  tie  von  ben  erleudtfeten  »urüefgeworfenen  »Äetberwellen  bei  ibrem 
Einbringen  in  ba«  *&uge  auf  ber  92e^aut  (tem  auf  ber  3nnenflädje  fccö  Sluge« 
ausgebreiteten  ©efrieruen)  burdj  tt>r  'KuffdHagrn  einen  fl?ei$  verurfaften,  ber 
fowor)!  quantitativ ,  aii  qualitativ  vrrfebiebene  Empjinbungen  §ur  Solge  bat.  Sötc 
bie  ©ellenlange  unb  bie  9(n$abl  ber  ©djwingungen  in  einer  ©eeunte  mit  ben 
prilniatifeben  Farben  im  3ufammenbange  fteljen,  barüber  giebt  ber  fcrr.  ftarben- 
ringe  Newton'«,  9b.  III.  6.  79  9liiffd>lufr,  auf  anberr  9?e*ie$ungen ,  j. 
3)autr  bc«  ttidptrinbructt,  werben  wir  notb  im  Verlaufe  biefei  ''JixüUli  fommen. 
5)te  «inie,  in  weiter  bie  ©irfung  be«  «ie^tefl  fia>  fortpflanzt,  nennt  man  giebt» 
flrabl  unb  gwar  in  »ejiebung  auf  eine  öiei^e  »on  "Äetbierfebwingungen  einen 
fieometri  fo>en,  wäbrenb  ein  'Aggregat  »on  fo  vielen  geometrifa>en  Sitbt- 
firab;len,  ba§  fie  einen  (Sinbruef  auf  bie  ^efjbflut  madjen  fönnen,  einen  fcbbJi» 
fe^en  «idjtflrabl  ergiebt.    JWur  mit  ben  lederen  feaben  wir  e#  b«er  ju  tbun. 

X>ie  ?id>tflra^lcn  gelangen  juerfl  auf  bie  £ornfyaut  unb  burd»  biqe  auf  bie 
tnäfferige  ^euebtigfeit.  «hierbei  werben  fle  gegen  bie  9lre  beÄ  9luge«  gu  gebrot^cn, 
fo  bafj ,  wenn  fonfl  feine  £Bre$ung  eintrrten  würte,  etira  15  Linien  hinter  ber' 
•^ombaut  von  febr  entfernten  <§)egenf)anben  ein  fteinrS  QBtlb  entfielen  mu§te; 
bfim  weiteren  Einbringen  in  baft  91uge  treffen  bie  Siebtßrafyfen  jeboeb  auf  bie  Mxt)» 
flalllinfe  unb  beim  Austritte  aufl  biefer  auf  bie  ©laflfeudjtigf eit,  woburdf  rinegrc0rrr 
donvergenj  bebingt  wirb,  fo  ba§  ba«  ©ilbdjen  ungefäbr  8  Linien  binter  ter  fiinfe, 
t».  tf.  etwa  11  Ys  fcinie  hinter  ber  J&ornbaut  ju  @tanbe  fommt.  3n  biefer  Ent- 
fernung öon  ber  $orn$aut  beflnbet  fl(^  nun  ber  Stoben  be«  ?luge«,  Welver  von 


•)  SBergl.  «rt.  Zi$t,  »b.  IV.  ©.  471  unb  «20  ff. 
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ber  IRefetyaut  SebVcft  tft.  (H  erf^tlnt  fofgliä)  ein  SMlb  befl  ©egenflantefi  auf  tn 
9?egi?aut  unb  gwar,  wie  bie§  bie  SBre(t)ung  mit  fiep  bringt,  ein  oerfrr)rtr$  5*itt. 
£ti§  tiefl  ffetne  umgefefyrte  ®üb  brt  ©egenflanbei  baS  ®e1jen  bebingt  unb  fonih 
bie9le$$aut  gewifferma§en  ber  6if  br«  €e$e «*  ift,  wirb  Je fct  allgemein  angenommen 
Wepler*)  $at  tiefen  SBorgang  be«  €eb>n«  juerfl  beutlia)  aufgestoßen  «ut 
oon  6  a)  e  i  n  e  r  •*)  ifl  juerfl  bie  Gegenwart  tiefe«  oeTfeprten  ©Übe«  auf  ber 
9?e$b>ut  bura>  33erfua)e  naa)gewiefen  werben.  Qx  nafcm  1625  gu  Äom  baä  *Äuqr 
einet  eben  geflogenen  Wengen ,  befonber*  fc/auflg  aber  ton  Oa>fen ,  Olafen  ml 
bergf  eiä)en ,  oerbünnte  ben  Hinteren  Jb/eil  ber  garten  «fpornbtntt  urrb  brachte  b 
einiger  (Entfernung  t?or  bie  turebfidnifle  4?ornt?aut  einen  gellen  (fyegrnfianb ,  \.  9. 
bie  ftlamme  einer  Jterge ;  e*  geigte  ffa)  bann  auf  bem  ©nmPe  te€  9luqr* ,  ■W 
man  oon  hinten  burä)  bie  oerbunnte  Stelle  fet)en  tonnte,  ein  Heine*  3?ilt  mit 
berfelben  ftaroe ,  weldje  ber  ©egenfianb  bat.  $a  bei  ben  Jtarerlafrn ,  g.  3*.  bei 
oen  wei§en  rtantnwen ,  weisen  Staufen  k.  ,  ber  föwarge  Uebergug  bei  «terto;. 
ba«f*»arje  «Pigment,  feblt,  fo  laffen  fi*)  mit  ben  ftngen  tiefer  SfrteTe  tiefe 
93erfu(be  noefo  bequemer  aufteilen,  tnbem  ber  Wintere  5$eil  ber  tjarten  ^•mboui 
burä)fa)etnenb  ifl  unb  bie  Silber,  wela>e  fteb.  auf  bem@rnnbe  be«  $uar«  taTfreUe», 
ffä)  ofyne  ©eitere«  wa^rnefcmen  (äffen.  Q$  liegt  nape ,  biefen  Q3orqang  ha  fluqr 
mit  bem  in  einer  damera  obfeura  gu  oe  rgleidjen ,  intern  bie  Jtrofialltinfe  tie  Vinte 
mefä)e  In  ber  3Banb  be6  bunflen  Jtafienö  arigrbratbt  wirb,  nnb  cie  "Stelle  U- 
Sfte^fyaut  bie  baS  >-Oilb  auffangenbc  4>intern?anb  bon  mattem  ©laie  fcertrtft.  01 
pat  biefen  Qergleia)  auaV  bereite)  3o&.  ®aptifr$orta,  ber  dheftttber  ber  6t* 
mera  obfeura  *+*) ,  angefledt ;  boä)  faeint  feine  fBemerfung ,  ba  fld)  ttefelbe  nkti 
auf  eine  (Camera  mit  (Sonoerc^la« ,  fonbern  nur  mit  einer  fefor  Meinen  Oetrnum 
begog,  niu)t  gang  paffenb  gu  fein,  wenn  auft)  als  ©efeg  angeführt  gu  werten  pfcc. 
ba§  ^ertönen ,  wetzen  ber  graue  6taar  operirt  würbe,  o^ne  Äruftalllinft  net 
fer)en  fönnen.  S>rrglei(b.en  $erfonen  feb^en  gwar ,  aber  unbeutlia>er ,  aU  mit  §e* 
funben  pflügen,  fo  baß  fie  jum  9rfa(e  ber  Ärtjftiilllinfe  ftd)  eineT  fogenamtri 
@taar6rf((e  bebienen  muffen;  baS  nnbetttlicbc  §et;en  otjnt  fold»e  Frille  uHrt 
tnbeffen  jum  gr5§ten  S^eil  burd)  bie  fonfhgen  im  Äuge  »orb,anbenen  brr^ent^ 
Wittel  bewirft  unb  bie  9r$eugtntß  beÄ  flehten  OttM 'gefd)irb)t  mithin  nitt/t  genta 
fo,  wie  in  $orta'6  Camera  obfeura. 

©ie  ber  ^äWcnfd)  Me  in  feinem  *?luqe  turd?  bie  ©egenftänbe  au^erbalb  ht-- 
wirften  €inbrucfe  §ur  geizigen  ©nb,  mr^mung ,  gum  Qewu§tfein  bringe ,  tief  tß 
unterfua^en ,  ift  ni$t  ®egenftanb  ber  $bbf« ,  fonbern  ber  $fo<pologie.  $>af3  ^nor 
gilt  un«  (irr  nur  all  *toftfaHf<bar  Apparat,  a»  opriftt>efl  3nfrr«ment ;  hierbei 
fietlt  fia?  aber  herauf,  ba§  btefer  Apparat  einen  folwen  ®rab  oon  ©oUfommenben 
bej!|t,  ba§  bie  Äunfr  616  je^t  nur  gum  ST^etl  biefe*  OTufter  bat  enett^en  ronnrn 
»tele*  babei  aber  wob^i  nod)  nid)t  einmal  in  feinem  ©efen  erfaimt  ifl.  3>o^  mit 
baS  innere  ber  optifeben  3nftrumente  ($emrdb)re  unb  bergt.)  mit  einem  fibirarjer 
Ueberguge  verfemen  muffen,  um  alle  feitwärt«  einfallenben,  nia)t  gur  ^errrr^ 


•)  Diopt.  prop.  60. 

••)  C.  Scbeiaer,  Oculus,  sive  tuodarnfnlom  opticum,  in  quo  radit»  visoalis  eruitar, 
sire  Tisiori  io  oculn  sedes  decernitur,  et  aoguli  visorii  in^eoiam  rrperitnr.  Losd.  1631 
p.  176. 

~)  «cr^C  Ärt.  (Samera  obfeura,  83t,  l.  6.  »33. 


Digitized  by  Goo 


Sehen. 


feringung  bei  Silbe!  btenenben  Sidjtfhrntjlrn ,  bie  burd)  ihre  Weflerien  ton  fern 
©Änbrn  frorrhb  »virfrn  irurtr it ,  gu  beteiligen ,  lehrt  unl  bal  ^Huge  mit  feinem 
fdmxirjen  Pigmente,  fo  wir  onbererfeitl  in  ben  'itugen  ber  Jtaferlafm  und  bie 
9iadjtfjfttf  be$  Langel!  brjfelbrn  Tfdit  flar  vorgeführt  werten.  9]errton  ifMt 
el  für  unmöglich,  bie  Strrbemetfrrf  uung  in  fern  fternT&hren  gu  bvfetttgnt *) ;  E  u  1  e  r 
berief  fldj  auf  bal  Sluge  unb  behauptete ,  ba§  Die«  wohl  möglich  fein  mfiffe ,  unb 
Qollbnb  lieferte  ben  fbatfätblidKii  5*eit>eil,  bajr  Eu ler  {Recht  \)«ttt,  wenn  gleich 
et  irrig  iß,  ba§  bal  $uge  foUfommen  ndjromarifdi  fei.  ©0  bürfte  und  ba«  *Äuge 
nod>  SRandiel  lehren,  wie  benn  j.  f8.  9otterfirlt'6  Entfettung  **) ,  ba£  He 
Slnfe  nach  Vem  dranbe  ju  an  tDtchtigfett  abnimmt,  tjieUetdjt  ein  Singergeig  tft, 
auf  welchem  59ege  We  "Jltweidmng  wegen  ber  Äugelgefralt  in  ben  Optiken  3n#ru» 
mentrn  ;u  befeittgen  fein  mochte. 

»El  ifi  bie  »rage  aufgeworfen  woxltn ,  wober  el  fomme,  txi#  wir  bie  Gegen» 
frantt  aufregt  fehen,  wa^renb  bod)  baö  fcitbwcn  auf  ber  9ie|haut  untgetefert  fei. 
5)ie  Antwort  ergiebt  ff«h  leicht,  wenn  wir  bebrüten,  ba§  fca<J  «ilbcben  auf  ber 
9tef^aut  felbft  oon  unl  gar  nicht  wahrgenommen  wirb,  i'onbern  ba§  ber  Einbrucf, 
weltben  bie  Streut  erhält,  unl  nur  93eranlaffung  giebt  gu  einem  Urt  heile  über 
tie  jRfdjlutrg,  oon  welcher  her  tiefer  Einbrucf  erzeugt  würbe.  Uferfofgen  wir  nun  ben 
®ang  ber  ^itbtffrar/fen  »ou  bem  9ie$bautbilt,d?en  rücfnürtö,  fo  ergiebt  fld»  bal 
Unten  im  iBilbwcn  all  Oben  im  ©egcnjranbe  unb  umgefebrt,  fo  ba§  bie  rücfnsutö 
«erfolgte  töicbtung  bei  fcnftopel  ober  (tlnbruefl  unl  auf  eine  llmfehrung  tel 
umgefehrten  »efcbautbilbthenl,  mithin  auf  bie  aufrechte  Stellung  tri  ©egenflantel 
führt.  El  eTfe^eint  aTfo  gar  nicht  u*tbig,  gur  Erftärung  bei  «ufrecbtfehrnl  btr 
©egenfränöe  bie  erfahrunglm<t#ige  ©efUtigung  bureb  bie  anberen  Ginne ,  namrut- 
Ii*  ben  Saflffnn,  mit  gu  $ülfe  gu  nehmen.  *Wod)  weniger  wirb  anf  anatomiffbem 
ffirge  fyter  ein  iNcidtweii  gu  futhen  fein,  ber  gar  nicht  weiter  nötbig  erfweint. 
tf.  8  i  &  hat  ***)  bie  ^ijpotbefe  aufgehellt ,  bö§  bad  *21nf red) tiefen  barauf  terube, 
ba§  bie  ^inpflan^unq  fcer  QRetinateiemente  in  bem  Seibedt^rile,  in  ive(d>rm  bnö  ilBe» 
rouftfein  $u®tanbe  fommt  (bem  eerebrofvinalen  9teroenorgane),  bie  umgefe^rte  fei, 
al«  in  ber  9e^aut. 

©ine  ^auptroHe  f^lelt  hingegen  bie  Erfahrung  bei  "ber  Seurtbeilung  ber 
©rö§e  imb  Entfernung  ber  ©egenftanbe.  Äinber  haben  nodj  feine  iBor- 
fiellunq  uon  ber  (Entfernung  unb  greifen  nadj}  entfernten  @eqenfränben  nicht  min* 
ber,  wie  nach  nahen,  bi«  fie  btrrä  bie  Erfahrung  geübter  werben,  bie  (Entfernung 
ju  fdja^en.  ®elbfl  Grwachfene  madKn  9rhlsrifft»  »0  ihnen  bie  Erfahrung  nodj 
mangelt ,  $.  9.  bei  Seurtheilung  ber  Entfernung  unb  @rö§e  bei  9Ubel  im  Bern-  • 
ro^re,  ober  wo  bao*  Urtheil  in  Solge  Don  anberweitigen ,  fonß  ma§gebenben  »An- 
haUtmnftrn ,  bie  aber  nicht  in  boüer  8Heinr)eir  auftreten ,  irre  geleitet  wirb.  (£3 
entfielen  h^aul  gor  manni(hfa(he  54ufd?ungcn,  j.  ©.  ca§  und  im  Wrhrl  ein 
na(?er  ©egenftanb  rieflg  gro§  erfd^Hnt,  weil  wir  benfelben  bei  ber  Unbeutttdpfeit 
feiner  Umriffe  in  ©ebanfen  fo  weit  entfernt  annehmen ,  all  bei  heiterem  ©errer 
ber  ffau*  fein  mfifte,  um  biefelbe  Unbeutlichfeit  jur  9»fge  ju  haben.   Uebung  tf?ut 


•)  «rt.  gernrohr,  ©b.  III.  6.  10«  unt  Iii.  Ärt.  8infengla«,  IBb.  IV. 
6.  872. 

-)  (Hilbert'«  «nn.  ©b.  XXX.  %.  222. 

— )  flAller'i  Slrehiu  fÄr UnaWmie  unt  ^t»ttfid.  1854.  »b.  III.  ©.  220. 
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bei  "©eurtt?f ilunq  ber  Entfernung  fca«  SWciflc.  3ägcr  (djafcen  innerhalb  tcr  (htt 
frrnung ,  in  wnliwc  fie  gu  fdjie j;cn  gcw>obnt  jfnb ,  tu  tcr  dtegel  ben  $bftant  fffrr 
genau;  in  größeren  Vbßänben  irrrn  fic  (leb.  3m  tBefcntliaVn  iß  ba.«  Urtfoil 
über  feie  wa&re  Entfernung  eine«  dkgenftanbe«  abtjängig  öon  bem  SBinfrl,  »ela>« 
bie  »ren  beiber  auf  ben  0egenfianb  geritbteter  tyugen  mit  einanber  feilten  ;  twt 
fommt  c«  auperbem  noa>  auf  bie  <8tärfe  tcr  $e(eua)tung  an,  unb  al«  'Jlnbalt  bin» 
ferner  bie  Mannte  Entfernung  anbrrer  Qegenftänbe.  Urber  ben  (enteren  $uifi 
gtebt  %x\.  *Uaralla*e,  8b.  V.  <S.  131  ben  nötigen  $uft$iu§,  intern  vir 
babunb  fld»er  brftimmen  tonnen,  ob  ein  gewiffrr  Q)rgenfranb  na^ec  ober  ferner  it. 
al«  ein  anberer.  3e  weniger  bcutlia),  alfo  je  weniger  fä)arf  in  ben  Umriffcn  cti 
(Mrgrnfianb  rrfebeint ,  befto  weiter  fefcen  wir  ifyjt  uon  un«  entfernt,  wie  ta«  rfcn 
angeführte  $eiu>ie(  ber  3äufd?ung  beim  Üflebcl  jeigt.  3«  größer  brr  SBinfel  i$. 
welken  bie  Vugenaren  mit  einanber  bilben ,  befio  näher  föeint  un«  ber  Qrgri» 
ftanb  ju  fielen.  Die  9lefrh«utbilber  ton  einem  nahen  unb  einem  entfernten  ©eges- 
ftanbe  fönnen  gleite  Ghröpe  baben ;  ber  flrenwinfcl  ift  aber  oerfchieben  unb  l«« 
au«  beftimmen  wir  ben  tybftanb.  Sieht  man  nur  mit  einem  $uge,  fo  taaffr 
man  fia)  baher  leitbt  über  bie  Entfernung.  $ei  Betrachtung  ber  wahren  *rejf 
fommt  e«  nun  mit  auf  bie  Vefhmmung  be«  'Abftanbe«  an  j  ba  hierbei  3m{Munrr 
möglio>  finb ,  fo  folgen  barau«  auä)  3rbl|'d?lüff<  auf  jene.  Denfen  wir  un«  eiiw 
oertiealen  (Megenjtanb  a I»  unb  jwar  »  unten,  l>  oben,  j.  99.  einen  *8aum,  un( 
ba«  3tage  in  o;  nehmen  wir  ferner  an,  ba§  oa  auf  ah  fenfredjt  fiept:  fo  ip 
a h  =  a o  .  lg*  »o Ii.  4]>ier  ifft  in  bie  Entfernung  be«  (Mrgonftanbe« ;  baben  nrn 
alfo  biefe  falfd»  beurtpeilt.  fo  ergiebt  firh  aud?  ein  falfcber  ©ertr)  für  fcie  wafrn 
&rö§e  a  I».  «uferbem  ift  ber  ©erth  ton  a  b  nodj  »on  tga  a  o  b  abhängig ;  tj 
«Ko  an»  nid»t  fiwer  beftimmt,  fo  refultirt  hieran«  eine  jweite  fteplerqueUe.  ®e- 
wöbnlid)  erftfrt  man  bierau«  bie  fdjeinbare  Vergrößerung  be«  ättonbe«,  rrniB  et 
fcidjt  am  4>orijonte  fiept.  Die  am  «Sorigonte  ftebetiben  @egeuftänbe  »on  im  atijr* 
meinen  befannter  Entfernung  unb  ba«  *Bcwu§tfein  oon  ber  ftpeinbar  oiet  gröferrn  Eit< 
fernung  tefl  SWontcö  geben  Veranlaffung  bie  wa^re  Entfernung  fa(fö)  gu  bcilimaw 
unb  bie«  fü^rt  ju  einem  falfwen  Ergebniffe.  9?lirft  man  burc^  ein  £Ror)r ,  fo  Uf 
eine  ^e^iebung  ju  ben  am  4>ori^onte  befindlichen  (^egenflänoen  nid^t  niffcr  mogli^ 
ift ,  fo  erftfeeint  ber  Wonb  aueb  bei  feinem  Aufgange  eben  fo  grop ,  al«  wir  fr 
bei  tjö^erem  €tanbe  über  bem  $ori§onte  beurteilen. 

*«a(b  bem  fflinfel  «ob,  ober  vielmehr  na$  lg«  a  o  h ,  benrttjeilen  wir  t« 
fd»einbare®r6gebe«  ©egenflanbe«.  ©onne  unb  SRonb  erfdjeinen  im  Dur** 
frtuitte  unter  bemfelben  ©infel,  namlid)  etwa  30',  unb  be«t)a(b  ftnb  fie  fcbctnlwr 
gleiä)  gro§,  wiewot>(  fte  bei  bem  fo  bebeutenbeu  Untertriebe  it;rer  Entfernung  i« 
itjrcr  rrabren  (V)rö§r  eben  fo  bebeutenb  öon  einanber  &erfo)ieben  flnb.  SBte  fetr 
birrbet  anbere  Vorfiellungen  mit  in  Betraft  fommen,  jeigt  flcfy  j.  9.  baran,  b« 
iRinbcr  weit  e^er  natb  biefem  9Binfe(  nrt^eiten,  alö  Envacbfeiie,  welö>e  tyre  bnr* 
Erfahrung  gewonnene  SSorfteUung  oon  ber  wahren  ®röpc  mitbringen.  Von  eine» 
Sturme  aus  erfdieinen  einem  Jtinbe  bie  erwadjfenen  ^knid^en  flein  wie  ihnber 
nic^t  fo  tft  e«  bei  bem  Urteile,  weldje«  ein  Erwatbfener  in  folgern  graüe  abgiett. 
9iuf  einer  etwa  1000  6ö)ritt  entfernten  Ei«?la(be  liefen  Änaben  6a>littfä>u^.  En 
rletnce  Wabö>en,  welcM  mieb  begleitete,  wunberte  f{a>  über  bie  überau«  neinei 
Jtinber ,  wäfcrenb  bie  Knaben  mir  in  gewohnter  ®röf e  eTfa)ienen. 

Der  ©infcl,  welken  tic  uon  ben  au&erflen  Enben  eine«  f!*tbareii  ^egeo* 
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jianfcefl  nad>  bem  Auge  gezogenen  Sidjtftraplen  mit  einanoer  bilben ,  petft  ber 
Oepwinfet  ober  «efl<pt«winfel  ober  opttftpe  fBinfcl.  Bieter 
fflinftl  ifte«aIfo,  na«  wettern  wir  bie  fi«tbare  ober  ffteinbare  ®r öpe 
eine«  ®ege nftonbe«  beurteilen  unb  gwar  in  ber  SBetfe ,  ba§ ,  je  Heiner  Der  SBinfrl 
wirb ,  au«  tiefe  ji«  um  fo  Heiner  ergiebt.  5>er  <Se^u>ttifrI  wirb  bei  einem  unb 
bemfelben  <&)egenftanbe  beflo  Heiner ,  Je  weiter  fi«  berfelbe  entfernt,  unb  er  fann 
enbli«  fo  Hein  »erben,  baf  ber  ©egenftanb  fcon  und  gar  ni«t  wabrgenommen 
wirb.  X>tcd  tritt  im  Allgemeinen  ein,  wenn  bie  Entfernung  ted  ©egenflaubc« 
ungefähr  6000  Wal  feine  waf? rc  ©röfce  ubertrifft;  iebo«  fommt  cd  pierbri  auf 
ben  Qegenfaty  ober  ben  Eontraft  in  ber  &arbe  be«  ©egenftanbe«  unb  bee  «hinter* 
gronbe«  an,  unb  eben  fo  ma«en  lange,  bünne  Aorper  eine  Au«napue.  «äffen 
bie  Anaben  einen  $apierbra«en  fleigen ,  fo  erf«eint  er  immer  Heiner,  Je  pöper  er 
fieigt,  er  würbe  enbli«  bem  »Äuge  perf«winben,  aber  bie«  tritt  wieber  um  fo  fpäter 
ein,  je  ftärfer  bie  ftarbe,  mit  wel«er  ber  $ra«e  bemalt  ift,  ton  ber  &arbe  be« 
Rimmels  abftidn ;  ber  &aben  enbli« ,  an  weitem  ber  J>ra«e  gehalten  wirb ,  giebt 
ein  ©eifpiel  bafur,  ba§  lange,  bünne  ©egenftanbe  weithin  fftptbar  bleiben,  benn  et 
läßt  ftd?  ber  ftaben  in  gro§e  Seme  »erfolgen. 

2)ie  mittlere  Entfernung,  bei  we(«er  efn  ©cgenflanb  bem  Auge  oerf«winbet, 
würbe  eben  auf  baö  6000fa«e  ber  wahren  6) rö§e  angegeben.  üDirä  ftit?rt  $u  einem 
Söinfel  oon  etwa  34  ©ec;  beim  tgs  34",3  ifr  fllewpVooij  un0  *#*  30"«  Vom« 
3m  £urtpf«nittr  würbe  alfo  na«  biefrr  ©efiimmung  ein  Qegenftanb  berf«winbrn, 
wenn  er  unter  einem  €epwinfel  bon  etwa  »/*  ®rab  erf«eint.  lir»  gilt  ntdit 
blcS  für  bie  $o>  eine«  ©egenftanbe«,  fonberrf  für  jebe  $>imrnfion  beffelben.  Eine 
@tra§e  bon  20  9u§  ©reite  uuijjte  mithin  eirca  5  SReilen  lang  fein,  wenn  t>on 
bem  einen  E  nee  au«  bie  ©reite  bon  bem  anberen  Ente  ni«t  mepr  waprnepmbar 
fein  follte.  5)aö  ©  a  u  $ '  f«r  -Seliotrop«?^  oon  einem  breijöütgen  Spiegel 
OBar.  lVa§)  würbe  oft  oon  fünften  mit  bloßem  Auge  gefef)cn ,  non  benen  au« 
ber  f«einbare $>urd?mrjTer  be«  «Spiegel«  nur  0",43  betrug.  <$umbolbt  er$är)(t*), 
ba§  er  feinen  $rrunb  ©onplanb,  in  einem  weißen  Hantel  (^on«o) *reitenb, 
in  Ouito  mit  unbewaffnetem  Auge  au«  einer  Entfernung  untertrieben  pabe,  bei 
wel«er  ber  ©epwinfel  ber  ©«ulterbreite,  —  biefe  ju  3  bi«  5'  genommen,  ba  ber 
Wantel  balb  anlag,  balb  flatterte  —  nur  7",25  bie  12"  betrug  •*).  ^eUe  unb 
feparf  (eu«tenbe  (Segenftinbe  »erf«winben ,  wie  wir  an  ben  Bürfiernen  fepen ,  au* 
bann  ni«t ,  wenn  fie  in  unermefj(i«eu  fernen  oon  und  fiepen.  Snbeffen  erpalten 
wir  bo«  au«  bur«  bie  ftarfften  fternr&pre  fein  ©üb  eine«  &irfrerne«^  welche«  ß« 
alä  5lad)e  barfieUte,  fle  bleiben  immer  nur  fünfte.  9?a<p  Seuwenpoef  geben 
18000  ©pinnenfiben  bie  SDicfe  eine«  ©artpaare«.  9Ran  wirb  baper  ffd»  nt<pt 
fepT  oon  ber  ÜBaprpeit  entfernen,  wenn  man  annimmt,  ba§  bon  ben  feinen  Spinnen« 
faben  in  optifepen  Snflrumenten  (§u  ftabenfrrujen)  jefen  auf  ben  l£)urdimeffer  ber 
gleitpfall«  in  biefelben  wopt  eingebogenen  ©ilberfäbeu  gepen ,  beren  $unpmrffer 
na«  «ejfungen  Vs6  8inie  beträgt,  ©olcbe  ©pinnenfaben ,  in  einer  Eni. 
fernung  bon  10  3olI  ffd)tbar,  paben  einen  @er/winfe(  oon  4",  7  unb  wenn  man 
annimmt,  ba§  ein  ftparfe«  Auge  einen  folepen  auf  5  ftufc  Entfernung  |!e^t,  fo  be- 
trägt ber  ©epwinfel  nape  0",8. 


•)  Jcctmee,  9b.  III.  ©.  69  unb  «nfl<pttn  trr  »atur,  ©D.  II.  6.  81. 
-)  ©ergl.  (Smemann,  ptwfKa!<f<9<  »ufaabfn.  ©.  87  u.  88. 
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©o  cd  tarauf  anfommt,  einen  C^r^cnflanb  in  niöatt<hft  großer  Gnifenuuu, 
notfa  §u  feben,  wirfc  man  rhien  niö^tid^ft  fiarfen  Qofttraft  in  berftarttbei  Gk$cn* 
ftantee  unD  tee  JpiiuerijTunCcÄ  bfrbci^trütjrfti  fu d^en.  £ie  ^iffcrblätirr  tri  ibura« 
ubren  wirft  man  baher  am  brfien  mit  fajwarjcni  (Grünte  unb  golbenen  &ftfn  mt 
3«gern  ^erfirU«.  ®ei  einer  $afd»enuhr,  beren  3iff«blatt  weif  i%,  vrtta 
fajwarje  3iffern  unt  fMtytrnc,  nidjt  golbene  3figtr  »<n  SJoqug  wrbiene«.  Itau* 
febrt  wirb  man  biefen  Gen  traft  $11  termeibeu  haben ,  wo  r$  rortheilhafur  ü),  «i 
geringerer  Entfernung  nia)t  waQra,rnonuiKn  ju  werten.  S>ic  Sradu  ber  3aaetif 
na*  tiefem  ®c|td)röpunfte  gewagt.  3>a«  wei#r  fleberjeua,  tß  bei  bem  ÄÜü* 
nn|we(fniäpij),  fca  ter  (Gegner  baburtfc  eine  gute  3ifttd>eibe  ^rrottuu,  eben  fo  o*ta 
fldj  bie  glangenben*3efa)lage  an  benahmen  berSolbaten  im  Äriege  ^ftu»!«* 
inäftia,  ergeben. 

J)ie  gange  £eht*  von  ber  $erfpectibe,  ebne  weldje  eine  wahre  ftol» 
unt  3eta)rnfunft  —  wie  unfl  Die  djincflfdjen  SRalerrien  geigen  —  nia)t  »oaM  ijt 
beruht  auf  ben  fo  eben  angeführten  Eridmnunget».    SBergi.  Srt  ^rojectioi 

♦Änf  ba«  *ceommobatioti«»eriuögrn  be«  »Muge« ,  wtld>c«  M  ber  33«iirü)eiint$ 
ber  Entfernung  eine«  ©egenftanbe*  ebenfaüfl  ©erütf  jtduigung  oerbirnt,  werte*  w 
noa)  im  Verlaufe  biete«  «rtiref«  tontmen. 

iKurft  man  einen  Meinen  (Sfegenftanb,  j.  ©.  bie  <Sd>rift  eine«  $uä)c3,  «il 
einer  Entfernung ,  bei  welcher  man  benfelbfu  beutlicb  jlefy ,  bem  %ige  iuuci 
näher,  fo  gelangt  man  enblid}  §u  einem  Abflaute  oon  bem  'Äuge,  bei  weisen«» 
Deutlidjfeit  te«  Sebtn«  aufbort  unb  ber  te)ca,cnftanb  trübe  erfdjeint.  $ie  fleiip 
Entfernung  be«  ©c^enftanbe«  »on  bem  'Äuge,  bei  weiter  berfelbe  noo)  tnuin) 
wahrgenommen  wirb,  helft  bie  Sehweite  ober  bie  ©rite  be«  beuili^i 
Sehen«.  Die  $c|immung  terfelben  ift  namentlich  bei  ber  %u«watl  ber  8ntn 
notbwenbig.  Die  ju  birfrr  $rftimmuttg  oebrduaMidjen  3nftrumente  h"§»  Cpte« 
nietcr  unb  ifl  ein  foldjcö  im  flrt.  «3  rillen,  «3b.  I.  S.  915  bcfo>riebcn. 
fadj  fann  man  bie  Sehweite  ermitteln ,  wenn  man  bur$  $wei  feine  bia)t  wia 
einander  in  einem  Aartenblatte  angebrannte  Oeffnuugen  nadj  einem  tünnrn 
flanbe,  g.  99.  nad)  ber  Svifcc  einer  SRabel,  ficht.  5Rau  wirb  bann  bei  ten  ea> 
fd)irbenrn  Entfernungen  fceö  ©cflfnttanrrd  benfelben  metftend  toppclt  fehen;  nw 
man  aber  benfelben  naher  ober  weiter  ab,  fo  finbet  man  balb  eine  6t(lu,  u 
weither  er  nur  einfaa)  rrfd)eint ,  unb  biefe  Entfernung  oon  bem  ^uge  ip  Uta :'; 
Sehweite 

Die'  Sehweite  iß  für  bie  »rrftiiebenen  fcugcn  berfthieben  unb  felbji  bei  ein 
unb  beinfelben  «Äuge  ergiebt  fta>  ein  gewijfer  Sftietraum,  weii  tat  "Huge  bie  Rift 
fett  beftyr  bon  ©eacnflänben  in  ben  oerfa^iebenften  Emfemungen  ein  bt»^ 
93ilb  h<T$vfreUen.  2>tefe  Erahigfeit  h«i§t  ba«  Einrt<htung«*  ober  «fcap»' 
ttond'  ober  ^Sccomnioba tion««Q3ermd.gen. 

«&u!)ghen«  giebt  att  6c  bireite  für  ein  gefunte«  Vtu^e  8  Q3ar.  3»U  ^ 
^ire  12  3.,  Süffon  8  bi«  20  3.,  3urin  5  3oUbi«14Su§  5  3.  ©eifi«* 
gefunben  42luge  ijt  eben  ein  gewiffer  Spielraum  ba#  unb  wie  bebeutenb  biefer  mitum-' 
i(i,  bafnr  führt  in  ber  erflien  Auflage  biefe«  OBcrfc«  »Marbach  fein  tigriirf^v 
an.  Er  giebt  tafelbjtan,  ba§  er  nodj  au«  einer  Entfernung  oon  MeW  ü 
gewobnlidier  83eleu(htung  *ü<hertitei  ju  lefen  fehr  wohl  im  Stanbe  fei,  w\** 
So>Hft  ber  Allgemeinen  3«itung  au«  einer  Entfernung  bort  6  gu§  eben  fo  oel«« 
gu  lefen  oermöge,  wie  au*  einer  Entfernung  bpn  2i/Ä  3qfl  unb  o««  ber  »oi  I«3- 
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2>en  nä<hften  q3unft,  für  melden  eine  Pollflanbige  ttceommobatton  be«  ttuge«  ju 
® taube  gebracht  werben  fann,  nennt  man  ben  9tähepunf  t  ber  flccommobation, 
ben  am  weiteren  abfteGenben  ben  fternpuntt  berfelben.  ©ei  einem  gefunben 
fluge  liegt  ber  SRähepunft  geroöhnli$  in  einem  9(bftanbe  bon  4  6td  5  3<>U  /  wäh* 
renb  ber  Wbfianb  bcö  Brernpunfte«  fehr  bebeutenb  fein  fann.  Siegt  bet  frernpunft 
nur  einige  3*>ö  *>om  ^uge,  fo  nennt  man  ba«  *Äuge  furjfidjtig  ober  mpopifd}; 
liegt  hingegen  ber  SRäbepunft  weiter  ad ,  al«  bei  bem  gefunben  »Äuge ,  wohl  gar 
einige  $u§,  fo  h*i&*  ba«  ftiige  n>eitfi4>tig  ober  pre  Sböopifth.  2>ie  ©eit* 
fubtigfeit  fteUt  fic|  raeift  im  oorgerütften  »Älter  ein.  5>aher  fötei&t  W 
griednfa>  Manu  *tfreflbj?opie  für  biefelbe,  inbem  n^ßvg  alt  bebeutet,  wä^renb 
uvaa)  „i4  blinke  mit  ben  flugen"  $ei£t  unb  alfo  auf  ba«  Sufammenfneifen  ober 
Klinten  ber  %uaen  bei  einem  Jtunfidmaen  ftd)  beliebt. 

Vorauf  bad  9lccommobation«oermögen  be«  $uge«  beruht,  tjr  no<h  nic^t 
toüig  entf^iebem  SBergl.  $rt.  3rrablatfon,  93b.  IV.  @.  135.  «nmerfung. 
£ö  ftcfjt  thatfddjlidj  fefi,  ba§  ffch  bei  ber  ftccommobatton  für  bie  ffthty  bie  Pupille 
Verengt,  bei  ber  'Hecommobation  für  bie  $mte  erweitert.  Serner  Perftbicben  jld) 
ber  ^upidenranb  ber  3ri«  unb  bie  Witte  ber  oorberen  £infenflä<he  bei  ber  9lccom« 
mobation  für  bie  9lä$e  etwad  nao)  »orn;  eben  fo  wirb  bie  Porbere  ftlädje  ber  Sxp* 
frallfinfe  in  biefem  $alle  gewölbter ,  unb  ba  hierbei  bie  Wintere  &(&$e  an  ihrer 
Stelle  perbleibt,  fo  erhält  mithin' bei  ber  Stecommobation  für  bie  mt)t  bie  »mfe 
eine  größere  3>ltfe  in  ber  Witte  *).  ©ine  ©eränberung  in  ber  Ärümmung  ber 
£orn^aut  bat  nicht  nachgewiefen  werben  fönnen,  wiewohl  man  früher  eine  folche 
behauptete  **);  nicht  unwahrfcheinlta)  ift  aber  eine  QSeränberung  beö  ganjen  *Äug* 
npfeld  burdj  mehr  ober  minbere  Wufpannung  ber  9lugenmu«feln.  SWattnoir***) 
erinnert  allerbing«  noch  an  »-Beobadjtungen,  nach  welchen  bie  (Sonperität  ber  <$orn* 
haut  fehr  mer filmen  3lenberungen  unterworfen  ift.  «6.  •fcelmholfc  •***)  be- 
freitet bie«  aber  entf^ieben.  $rü^er  würbe  oon  mehreren  Seiten  behauptet ,  bajj 
ba«  Pfluge  bie  ätöhigteit  beftye,  im  ©egenfafce  ju  fünfHia^en  Sinfen,  bie  ©über 
oon  in  oerfchtebener  Entfernung  f*et)enben  ©egenftänben  an  bemfelbcn  Orte  ju 
entwerfen,  ohne  baf  eine  Äenbentng  im  «Brechung«apparate  be«  $uge«  notbwenbig 
feij  antere  gorf^er  gelten  bie  ©röfenperänberung  ber  $upifle  allein  für  au«* 
Tei^enb ;  nod>  anbere  glaubten  an  eine  jTrümmiingflänberung  ber  ^orn^aut ;  eben 
fo  hielt  man  eine  9erfd}iebung  ber  Sinfe  ober  eine  fformperanberung  berfelben  für 
audrett^enb ,  ober  eine  Bfof e  *Menberung  ber  §orm  be«  Augapfel« ;  aud)  an  eine 
ftenberung  be«  *3rcd)ungfiperm5gen«  ber  9(ugenmebien  f)at  man  gebaut,  enbüd) 
fogar  gu  einem  pfjjdjifdjen  $roceffe  feine  duflutyt  genommen.  3obarb  be« 
Rauptet  •«♦••),  baf  er  ju  Perfö)iebenen  fyittn  feine«  Seben«  gang  beliebig  burd) 
an^altenbe  Hebung  be«  äuge«  fld?  Sern*  ober  Äurjffcjjtigffit  ^abe  angewöhnen 
Wnnen,  fo  ba§  er  bei  mehrmaligem  3Be<hfel  jeber  Unterfrüfcung  burtt)  fonßige 
optifthe  £ü(f3mittel  habe  entbehren  Wnnen. 


•)  55a«  accommobation«üertn6gfn  tf«  9luge«.    9Ud)  Dr.  8.  (5  r  am  er  ju  Oeningen 
unb  $tof.  hontet«  ju  Utrecht,  oon  Dr.  6ä)auenburg,  Saht  18S4. 
••)  Sßagncr,  ^anbnörterbud)  ber  $l)pfio(ogie.  Art.  €>efcen. 
—*)  Arcbivet  de«  scienc.  pliys.  et  Dotur.  Geoeve.  T.  XXXI.  p.  309. 
•*••)  ail^mtint  (SncpMop.  ber  $^fif.  »b.  IX.  6.  112. 
~")  Instit.  1W5.  p.  209.    Compt.  reod.  T.  XL.  p.  1294. 
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2>afj  wir  mit  bcifcen  3lugen  bie  Qlegenfiänte  bod?  nur  rinfod)  feiern ,  wtrb 
gcwöbnlid)  alö  ctiuad  gan$  befonberd  ffierfwürtigrä  bargegellt ;  in  &ruub<  ge* 
nommcn  ig  aber  bem  gar  nid^t  fo ,  fonbern  wir  je&en  wtrflid)  immer ,  wenn  wir 
mit  betten  flogen  feben ,  |wei  ©Uber  be3  ©egenftanbe* ,  nur  teefen  feicfclbei, 
wenn  ber  (ikgenganb  einfach  erfdjoint.  Gienau  genommen  (eben  wir  immer  ntr 
einen  einzelnen  $unft  etnfat} ,  wenn  auf  benfclben  bie  beiben  ftugrnarra  gcn<bt« 
fiiib.  unt  beutliaj  feben  wir  ifrn,  wenn  ga)  ba*  Uuge  f*r  Mr  ffntfrruung  tiefet 
fünfte«  aecontmobirt  bat  <W  fallen  bann  bie  beiben  ©Uber  be«  fünfte«  in  bei 
beiben  klugen  auf  tie  «Stelle,  in  wclaVr  bie  Vre  bie  ftefctaut  trifft,  b.  fr.  wnu 
bie  Üinie  ober  ber  ©trabl  >  weiter  ton  bem  fünfte  mitten  bura)  bie  UJurnUe  unt 
mitten  burd)  bie  Jta?gaUlinfe  gebt ,  auf  bie  SJiitte  ber  Äe&baut  trifft.  iDap  »tr 
nun  bod)  ni<bt  bloi  einen  $unft,  fonbern  einen  ganzen  .Körper  auf  einmal  ttfcea 
formen,  erflärt  man  tarauä ,  ba§  bic  *2lugen  mit  ungemeiner  ©dmelligfeit  über 
ben  gangen  ftörper  binvegftbweifen  unb  fo  ben  ®efamoiteinbrutf  bc*  Störpai 
jum  ©ewu§tfein  bringen  *).  Doüe  bat  in  ben  ©ertöten  ber  berliner  sJlfatrmi< 
1841 ,  ©.  252  $Berfue$e  betrieben,  bei  welken  er  mit  bem  «id>te  eine«  eleftru 
föen  gunfen«  erperimentirte ,  au*  benen  er  ben  @djlu§  $ie$t,  ba§  bie  ofriUcto. 
riftfre  Bewegung  ber  tyugenaren  fo  fdjneU  erfolgen  muffe,  baf  ge  in  einer  fürjenn 
3<U  al«  ber  millionfte  Xtyii  einer  @ecunbe  au  «geführt  werbe.  Ob  bie*  roafcr« 
fa)einlitt)  fei,  fugt  er  tynju,  mögen  bie  $ty!?fiologen  ent[a)eiben. 

QBenn  wir  mit  betten  Qlugen  nur  ben  einen  *4>unft  einfad?  unb  bcutlUfr  [et«, 
auf  wela)en  beibe  Qlugenaren  gleidjscitig  gerietet  ffnb,  fo  (innen  wir  antere 
fünfte,  öon  benen  jicar  fitdjtftrablen  in  bie  2tugen  gelangen,  aber  nidjt  mü  bes 
$ugenarrn,  bie  ienen  $unft  griren,  gufammenfaUen ,  nid)t  einfad;  feiert.  Gl 
ifl  nidjt  allgemein  wabr ,  tafj  eine  gange  fflctye  öon  Gkgengänbcn  9u  gleitfcer  Bei: 
mit  beiben  klugen  einfatfc  gefeben  werben  fann,  wenn  ge  nur  i$re  ©Uber  » 
betbetr  Vugen  auf  entfpret&enbe  ©teilen  ber  JRe|baut  werfen,  wir  3 ob- 
9t  ü  1 1  e  r  **)  bebtet,  ©3  fte&t  tiefe  ©e$auj>tung  mit  ber  oben  gegebenen  (fr. 
flärung  ton  bem  <Se$en  eine«  ©cgenganbe«  in  8Biberforua>.  3»  anberen  Sefcr« 
büdjern  gnbet  man  biefelbe  %ng$t  ausgeflogen ,  iebodj  werten  bie  betreffen  cta 
©teilen  im  9luge  balb  alft"  fommetrifd),  balb  all  correfponbirenb,  eta 
ald  übereinftimmenb  bejeia^net;  bamit  ig  inbeffen  nia^U  gewonnen,  H 
wie  bereits  SB  i e  1 1)  ***)  e4  auäfprid)t,  bifnnit  nio^t  ber  @runb  angegeben  wnt, 
fonbern  nur  tie  näheren  Umfiaute  bejeiebnet  würben,  unter  benen  bie  {frtyeitmiu 
angeblich  erfolgen  folle,  wiewohl  efl  triebt  einmal  ria)tig  ig,  Up  man  nur  Um 
bo^elt  fet>e,  wenn  bie  ©über  be«  ni*t  grirten  ©egeugaote«  in  brita 
tilgen  auf  »erfa;iebene  (Seiten  ber  Augenöle,  unb  einfad),  wenn  fie  auf  bie* 
fclbc  6ette  faOen.  i 

<©int  tie  Olugen  auf  eine  begimmte  (Entfernung  aecommebirt  unb  grün 


*)  Sergl.  ©rüele  in  SWüller*«  «nbi»  1841.  6.459.   f)t«»dg  in  einer  »er  Ni 
Soci^t^  de  Physique  de  Geaere  gelefenen  Bb^anblung:  essai  sur  la  theorie  de  la  visioa  broo- 
culaire.    ©te »gcr  in  gdiab.  Trani.  1843  p.  349  unb  2)o»e:  S)ar{itltuna  ter  %*ttcr. 
lebte  unb  ot*tifc^e  ®tutien.  ©etlin  1853.  <S.  161  f..  Wo  tie  betrejfenten  Stenta  aar 

führt  finb. 

••)  eebrbua)  tet  Ittjeftf  unb  STirteorologte  r  4.  «ufl.  ber  ©earbetiung  »cn  ^cuillet'l 
«^r&ud).  ©b.  I.  6.  457. 

*")  Oilberfe  «nn.  ©b-  LV11I.  8.  233. 
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fie  einen  ftefüitititen  5hmft,  fo  wirb  W  jn  ein«  gewiffen  fetttt^n  Entfernung 
^tn  5t  1 1  r  #  boppelt  gcie^n,  wa«  nod>  ßidjt  in  bie  ttugen  feuert ,  n(d)t  blo«,  wie 
3 oft.  Stull  er  a.  a.  O.  fagt,  ma«  innerhalb  De«  an  bem  ffrirten  fünfte  befinb* 
liAen  pdraflaetifdien  ffiinfel«  unb  innerhalb  feine«  (Srteuelwinfcia  liegt,  fontern 
aut|  wa«  ouprrbafb  be«  parallactifefyen  SBinfel«  fitb  befinbet.  2)a§  tte  (Erfahrung 
Ijirrniit  *n  Uebereinfrimmung  fte^t  #  t)ot  fc&on  SJiett)  a.a.O.  au«gefprod)rn, 
namltii:  ,,©o«  im  ©cbfitet  be«  parallactiften  SBinfei«,  b.  be«  SBinfel«,  ber 
»oa  ben  beiben  21ugenaren  gebtlbet  wirb,  felbß  liegt,  wirb  benimmt  ein  färb 
äfft*«;  wo«  innerhalb  be«  parailactiföm  ©infel«  «nb  feine«  ©4>ettelwfnfel« 
liegt,  wirb  benimmt  boppelt  grfrt)eu,  unb  §war  gefren  bie  (Srfcfreinungen  befto 
weit«  flu«  einanber,  je  weiter  ber  ©egenflanb  »am  ©Heitel  entfernt  ift,  fei  e« 
bieffrit«  aber  jenfeit«  be«  ©cbeitel«;  wa«  au&ert)Alb  be«  parallactifcben  ffiinfel« 
unb  feine«  ©rbettrlwinfel«  liegt,  wirb,  obwot)l  u n benimmt,  einfad)  gefel)en, 
wenn  e«  nidjt  febr  nalje  am  Muge  ifi,  in  großer  SRafce  aber  au<t)  un benimmt 
boppelt."  3$  felbfi  tfabt  *>  ben  tljatfad?iidKn  9iaAn>ei«  mit  «$iilfe  eine«  be* 
fonberen  3nftrumentr«  geführt,  »elay«  ia)  3)  ipl  am  et  er  genannt  habe. 

2)aö  Di  j)l  ein  et  er  begebt  au«  einem  bünnen  24"  langen  unb  6"  breiten 
»rette ,  welche*  an  ben  fchmalen  ©eiten  in  ber  SRitte  einen  »Hn«fo)nitt  ^at ,  um 
cd  bequem  gegen  ba«  ®rficbt  ju  fiemmen.  »eim  Gebrauche  rammt  bie  JWafe  in 
ben  Gnntdmitt  (be«halb  tfnb  bie  beiben  tfinfehnüte  nicht  gan|  gleich,  um  ben 
Apparat  fnr  orrfchietene  $erfonen  bequemer  gu  machen) ,  bfl«  «rett  liegt  bann  in 
mehr  aber  weniger  ^arijantaler  fcage  an  ben  $a<fenfno$en  an.  3n  ber  Witte 
be«  »-Brette«  befinbet  ftd;  in  ber  9iiebtung  ber  briben  (Sfnfcbnttte  eine  ©palte,  in 
weldjer  ein  ©tift  an  jeber  ©teile  Iberfelben  bureb  eine  JUemmfchrflube  fejtgefietlt 
werben  fflnn.  $>iefer  ©tift  ift  ber  ;it  ftxirenbe  $uuft.  $bi  ber  berbieften  $*ajt« 
biefe«  ©tifte«  befinbet  ftd)  fe|l  eine  £rei«eintr;etlung ,  beren  SRuUpunft  auf  ber 
■£albiru«g«linie  be«  paraöactifdje"  Einfeld  liegt,  «er  burch  ben  firirten  (Stift 
erhalten  »trb,  alfo  in  ber  {Richtung  ber  ©palte.  Ueber  tiefer  Jtreiöeintbfilung 
ift  eine  um  ba«  berbwftr  untere  (Snbe  be«  jirfrten  ©tifte«  brebbare  ©ctu'ene  bon 
J2"  «ange  angebrod^t,  welaje  ber  ßange  nao>  einen  ©(^li(  enthalt,  jur  »ufna^me 
eerfdiiebener  Obiecte ,  bie  mittelfi  einer  Jtlemmfo^raube  an  Jeber  ©teile  ber  ©palte 
befeftigt  werben  tonnen,  aber  außerbem  nod)  bre^bar  finb,  um  fie  in  beliebige 
tRicbtung  bringen  |u  fdrmen.  Siucb  o^ne  ßeie^nung  wirb  bie  dau^ruetion  biefe* 
rinfad>en  Apparate«  betitlitb  fein.    5Die  «&anb^abung  ergiebt  fld)  bon  felbß. 

3dj  für)re  iebo4>  noeb  folgenben  etnfod?en  ^Ikrfua^  an.  SWan  balte  einen 
iu«gefpannten  3irfcl  mit  aufwärts  ober  abwart«  gerichteten  ©cfeenfeln  gerabe  bar 
Ädj  ^in ,  ft  ba§  ber  eine  ©c^enfel  in  ber  ^albirung«linie  be«  parallactiftyeu  ©in- 
UM  Kegt ,  weiden  We  natb.  bem  ferneren  ©djenfel  gerid^teten  ^lugenaren  büben ; 
o  jie^t  man  bie  nähere  dirtelfpifce  bappelt.  hierauf  bre^e  man  ben  näheren 
£d?enfef  um  ben  entfernteren  al«  SRirtelpunft  naa)  linH  aber  red>t«,  fa  flet)t  man 
)ie  nähere  &pi$t  immer  bappelt ,  fa  lange  fie  innerhalb  be«  parallactifdjen  5Bin* 
Eel«  littf ;  bre(K  man  nodj  weiter,  fo  fallt  bie  nähere  ©pi^c  in  bie  eine  $ugena*e, 
o  ba§  ein  SBilb  berfelben  mit  ber  entfernteren  ©pi$e  jur  Deefung  fommt  unb  man 
n  Sfalge  ^ierbon  nid^t  me^r  brei,  fanbem  nur  gttei  3irfelf)>i^cn  erbluft;  arefK 
nan  no$  weiter,  fo  ba§  bie  nitjere  ©pi^e  außerhalb  be«  parallactifd)en  ©infel« 


•)  $ogg.  «nn.  »b.  XCV1.  ©.  588. 
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l\i  liefen  fommt,  fo  flrt)t  man  fle  roicter  boppelt  unb  bie«  Do^clfcifb  bleibt  fiAt» 
bar ,  bi«  bie  2>re (jung  eine  gewiffe  ®tö&e  frrfidit.  Eben  fo  perbält  e«  fid> ,  wenn 
man  bic  näfyrrc  Strfclfpiftf  firirt  nnb  bie  entferntere ,  gunäcbft  im  Scfeeiteiwinfrl 
be«  parallactifdjcn  3ÖtnfrIfl  fiefjenbe,  um  btefe  trolu. 

Stellt  man  ben  Q3erfurl)  mit  einem  entfernten  Jtörprr  an,  inbem  man  }.  3?. 
einen  entfernten  Sdjornflein  firirt  unb  einen  SBleiflift  ober  ben  jufammeftgelegten 
3irfei  ald  näheren  ©egenflanb  benufot,  fo  ift  ba«  Wefultat  noeb  rntfebiebener. 
UM  fiet/t  al«bann  ben  näheren  ©egenftanb  aufjertjalb  be«  parallaetifdjen  SBinfrll 
entfdjieben  boppelt  unb  bie  Jefct  mel)r  au«  einanber  Iiegenben  beiben  Silber  jtnt 
nod?  iveit  feitwärtfl  jicttbar,  bi«  entfieb  bei  einer  »Bewegung  na*  linf«  ba«  Iinfr 
—  bem  redeten  2luge  angef)örige  —  S*ilb ,  unb  bei  einer  ^Bewegung  na*  reditf 
ba«  redete  —  bem  linfen  »Äuge  angetyörigr  —  $Mlb  terfebwinbet.  —  3?ei  Mefrni 
QSerfucbc  überzeugt  man  fieb,  baf?  ba3  '^erfdurinben  bed  einen  Vilbel  im  90ge> 
meinen  eintritt,  wenn  bie  $albirung$linie  reo*  parallartifcbrn  SßJtnfrlö  mit  brs 
Sitfctftrabjt,  welker  bon  bem  feitwärtfl  Iiegenben  fünfte  noch  in  Ca«  auf  be: 
anberen  Seite  liegenbe  9(iige  gelangt,  einen  QBinfel  con  45°  bilbet.  5>rr  ®ront 
liegt  barin,  ba§  bei  Scblir&ung  be«  einen  'Äuge«  in  ber  fRiduung  con  ttm  gr» 
fdjloffenen  9luge  r/er  nur  bon  ©cgenfhinben  £icbt  in  ba«  anbere  offene  9lugf  ftflnt 
fann,  wenn  fje  bon  ber  auf  ber  93erbinbung«ftrrcfe  beiber  "flu gen  im  »öalbinwg«» 
fünfte  errichteten  Senfrcdjten  —  bon  bem  iftafenrüefen  an  geregnet  —  nid't  weit 
alc  45°  feitwürt«  liegen.  Qlueb,  bie  SWiilrr  wiffen ,  ba§  man  mit  einem  Eilige  Äfcn 
ben  SHafenriufen  hinweg  nidjt  weiter  feitwärt«  ferjen  fann,  ba  fein  SP 
bem  ©tanbpunfte  be«  SWaler«  au«  mebr  al«  90°  in  r/orijontalcr  Stiftung  u* 
fpannen  fo((. 

Ueber  bie  (Entfernung,  in  melier  bie  93ilber  ber  ni<$t  firirten  ®egenftäntr 
ftefjcn,  wenn  bie  Wugen  einen  befiimmten  $unft  firiren  unb  ber  Entfernung  beffrf- 
ben  acrommobirt  flnb ,  gilt  bie  flnnapme,  ba§  biefelben  in  btr  Ebene  ju  liegen 
fdjeinen ,  wetdje  in  bem  firirten  fünfte  auf  ber  4)albirung«linie  be«  paralhietifweT; 
©infel«  fenfreebt  ftebj.  (Tiefe  Ebene  t)ci§t  ba«  Horopter  unb  nii^t f  wv 
(5  a  r  u  «  *)  fagt ,  bie  ftladje  be«  Dreiecf« ,  weldw  bie  auf  einen  $unft  grriebteten 
*2lugenaren  mit  ber  93erbinbung«firecfe  ber  beiben  Jtreu$ung«punfte  be«  Richte«  m 
»Äuge  bilben.  Q3on  mandjen  Seiten  wirb  bebauptet,  ba§  bie  ©Uber  brr  ni*t 
firirten  ©egenflanbe  in  bem  Äreife  lägen ,  weldjer  burdj  ben  firirten  »Bunft  unr 
bie  beiben  ÄreujunaSpunfte  be«  Siebte«  im  9luge  gefegt  werben  fann ,  weil  in 
allen  fünften  birfer  Kreislinie  ber  *4Jeripf/eriewinfel  ber  bie  beiben  Jtreu^un^ 
punfte  ber  "Äugen  berbinbenben  Se^ne  mit  bem  parallactifcben  ©infel  be«  firirten 
fünfte«  biefelbe  ®ro§e  ^abe  unb  ba«^uge  für  biefen  QBinfel  acrommobirt  fei.  *Äu4 
93iet^  febeint  fjd?  \u  biefer  Qtnfidjt  ;u  befennen  unb  $ r f  o o fi *•)  oeTt^etbigt  bi^ 
felbe,  weil  bann  entfprcdjenbe  fünfte  oon  bem  ©cficptöfrrafyle ,  b.  ff.  ton  tm 
burtt  ben  SWittelpunft  be«  -Äuge«  geb/enben  Strable,  getroffen  werben.  3nbef?en 
e«  fdjeint  fein  innerer  ©runb  oor^uliegen ,  ba§  bie  ffiinfel,  welche  nidjt  in  bei 
^renricrjtung  in«  5lugc  treffenbe  gidjtflratylen  bilben ,  bem  bon  ben  *Ären  gebfl» 
beten  parallactifcfjen  ©infel  gleich  fein  muffen,  ferner  müfjten  bann  wobl  fbeat 
Brla^en  fiet«  f»of?I  erfd;einen  unb  gerabe  S treffen  gefrümmt,  fo  ba§  bie  ^o^Ic  Seti? 


•)  Spftem  ber  Stypfiolcgie.  geizig  1849.  SBfc.  IL  ©.  467. 
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bem  Wuge  jugerfcbtel  wäre.  Soweit  meine  frielfacben  93erfud)e  unb  s£eobadmingrn 
reichen  ,  betätigt  bie  (?rfaf)rung  ticÄ  niciu  ;  ivobl  aber  ftininit  ritte  bort  mir  ritt- 
rotcfelte  ftormel  mit  ber  (Frfabrung  fo  gut  überein ,  baf  idj  tarin  einen  9lnt)alt 
ftnbf ,  bie  Unnatyne  oon  ber  J?age  ber  Silber  in  bem  bcjeidmrten  Horopter  al«  bif 
richtige  an$ufer)en.  $udi  2B  t;  r  a  t  ft  o  n  e  ifl  gegen  bie  .1  horte  ber  entfpredjenben 
fünfte. 

<Sö  fei  in  Seifteljenber  ftigur  t  rer  Äreujungöpunft  ber  Sidjtftrarjlen  im 
linfen  ttttb  R  rerfelbe  im  regten  9(ujr ;  auf  bem  im  Jpalbirungöpunfte  oon  LR 

in  M  errichteten  Stferpenblfel  liege  ber 
nrirrc  $unft  A ,  fo  ba§  alfo  A  L  unb 
A  R  bie  beiben  Wttgenaren  finb ;  in  A 
ftebc  AN  pcrpenbifuldr  auf  AM,  fo 
ba§  alfo  in  A  N  bie  £oroptcTebene  bie 
<5bene  be«  Drrieef«  ALR  fdmelbet; 
hc  fei  bad  Cbject  parallel  AN,  tvrl* 
ebe«  unter  ber  3tnnat)me,  ba§  jeteö 
Qluge  baffelbe  auf  AN  »erfefct,  bie 
beiben Silber  RC  von  L  au«  unb  R'C 
von  R  au0  giebt. 

2Ran  fefce  AM  =  A;  bc  =  g; 
LR  =  a;  o  A  =»  R  ,  wo  a  ber  «&al« 
birungflpunfr  von  l>  c  ift ;  <  a  A  M  =  x 
unb  D  C  —  d ;  fo  \ft ,  bo  jtd?  L  h 
unb  Rc  in  D  fdj»neiben,  vornn  ba«  ^crpcnbifcl  von  D  auf  AN,  alfo  DE  =  e 
gefefct  trirb: 

d  :  a  mm  e  :  (A  +  e),  alfo:  (a  —  d)  :  A  =  a  :  (A  +  e) 
g  ;  a  =  (H  cos  x  +  e)  :  (A  -fc),  (lifo : 
(a  —  g)  :  (A  —  R  cos  x)  =  a  :  (A  -f-  e)  .  .  .  . 
folglich  au«  (1)  unb  (2): 

(a  —  d)  :  A  «=  (a  —  g)  :  (A  —  R  cos  x) 

fofglia)  R  cos  x  =  A  ^  Hfl  ....  (3) 


(1) 


(2) 


unb  d 


Ag  —  aR 


a  —  d 
cos  X 


(4) 


A  —  R  .  cos  x 

Brür  ben  groll  ber  Serütjrung  Selber  Silber,  too  alfo  d  =  0  wirb,  ift 

Ag 


cos  X 


(5) 


8ür  ben  ftall  ber  Trennung  ber  beiben  Silber,  too  alfo  d  negatiö  wirb,  ifl, 
wenn  wir  ben  abfoluten  ffiertt)  ber  ®rö§e  ber  Trennung  mit  t  bezeichnen, 

R  .  cos  x  =  -  (g  +  0  ....  (6) 


unb  l 


a  R  .  cos  x  —  A  g 


(7) 


A  —  R  .  cos  x 

2>ie  Wormeln  (3)  unb  (4)  gelten  für  ben  Ball  ber  ÜVefung ,  beren  ®röpe 
d  angiebt.    Ter  $bfianb  ber  Äreujung^punfte  ber  8itbtfirät)(en  in  beiben  klugen, 
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b.  $.  « ,  tfr  unqr fipt  2 »/•  8on ;  itrpmrN  wir  brnirfbrn  conflant  an  ,  fo  ftfat  tu« 

(5),  ba$  bir  Entfernung  be«  Obirctr«  *on  bem  4>oro*trr  um  fo  großer  frin  mit 
»tun  bir  Silbrr  jur  Srrüpnmg  rommen  foürn ,  jr  »rttrr  brr  firirte  $nnft  »ei 
ben  ftuge«  abfiept  unt  jr  grö&rr  bo«  Objeet  ift.  55ie  ©röpe  brr  S>r<fung  mrt 
Trennung  pangt  baoon  ab,  ob  A*  £  . R  .  cos  x  iff,  fo  jwar,  ba§  bie  Mm(A 
um  fo  großer  wirD ,  je  mepr  Ag  grö§rr  10  •»  aRcon  unb  bir  irrnnunq  (7> 
um  fo  brbeutrnbrr,  je  mepr  bo«  Gntgegengefefcte  eintritt. 

Watpt  man  MH  —  Iii  ==-  iL,  fo  ifl  HR  bet  auärrftr  <5trapl,  torlwrr 
oon  linf«  per  tn  ba«  rr*te  *uge  über  brn  ftafrnrürfen  binwea,  gelang™  fini 
rben  )o  HL  brr  für  ba«  linfe  «uqr  oon  rrAt«  fwmnrnbr;  foiglid)  fa«n  ■  <*s  i 
toftfirn«  =  A-  i,a  werten.  3>ir  grifft  fritlt*e  Grftrrcfung  rirtft  **» 
flanbr«,  beffen  »ittc  im  flnge  nod>  ein  .Sifb  grbrn  foü*,  tft  R  •  «m  x  +  %  f 
A  —  »/,  •  —  R  .  cos  x  unb  pierauö  folgt  al«  grö&trr  «bftanb  brr  «ftrt 
on  eingetretener  Irennung 


x  —  ^  (a      P)       a  (Vi  »  +  Vt  g  +  R  sin  x) 


,  b.  p. 


Vi  »  +  Vi  g  +  ■  •  «in  x 
ba«  Object  mu§  JrbrnfaU«  Heiner  a(«  ter  «bflanb  brr  Jtretnung«punftt  Nr 
Arabien  in  beiben  %ugrn  fein ,  wenn  man  rin  möglicpft  gro&c«  9lu«etnanb< 
brr  ©über  rrfcaltrn  will. 

Strgt  pirrbrt  brr  Öegenflanb  mit  feinrr  Witte  auf  brr  $albirun<i»ttiHr 
pnraüactiia>fn  fflinfel«,  fo  erpäft  man  nur  getrennte  Silber,  fo  lange  trr  Mii 
Mb  frlbf»  nio>t  gro&rr  al1  2  (A      R)  —  a  iff.         brr  ©rgrnftanb  geratt 
Nrft  ©ro&e,  fo  beruprrn  fi$  bir  SBilbrr. 

©efinbrt  ft*  brr  ©egenflanb  in  brm  aporoptrr,  fo  wirb  nad>  (4)  d  =  r 
M.  r«  tritt  oollftanbige  iDetfung  brr  «über  rin ,  wir  M  »on  felfcft  mfirpt  ba 
ffcp  ia  brr  ©rgenfianb  na*  unferer  Annahme  ba  befrnbtt,  wopin  brrfrlbr  fon'bn 
flugm  grfrfrt  wirb.  4>irrmtt  ftimmt  na*  mrinen  »Srobafyungcn  We  ^rfapnina 
oollfJanbtg  ubrrein,  »aprrnb  bir«  na*  brr  anbrrrn  «nnapmr  iriAt  hnäS 
frin  fonntr. 

Siegt  brr  @rgenfianb  jenfeit«  br«  4>oroptrr«,  ifi  alfo  x  >  900,  f0  »irt  cot  i 
negatto,  aber  auch  bir  £agr  brr  «über  in  ben  Bugen  in  «rjirpung  jut  Qtrr  bte 
entgegrngrfe(jtr.  apirrau«  rrgrbrn  ftd? ,  wenn  brr  UBertp  oon  R  .  cos  x  in  trr 
9lta>tung  oon  A  nad)  M'  b^in  abfolut  grnommrn  wirb : 

■»  A<g-J> ,, 

a  +  d 

.  ^      A  g  —  |  R  cos  x 

•  ~ '  •     •  • 

A  -f-  R  .  cos  k 


(8) 

(9) 


R.cosx-i<!±!>  ....  (l0, 
a  —  t 


a  R  cos  x  —  Ag 

1  =  -tt  n  (11) 

A  -|-  R  .  cos  x 

tfierau«  folgt,  ba§  bir  Drcfung  um  fo  grö&rr  ifl,  jr  näprr  ba«  Subita  <n 
bem  ^oropirr  Iirgt  (9),  bie  Trennung  bagrgm,  jr  mritrr  tüffcLbr  abfielt  (11). 
Sie  $rcfung  unb  Trennung  beträgt  bei  bemfelben  Olbfraubt  oon  brm  Horopter 
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litflrftt  mttr  *1<  ienfeiti »  »ie  aul  (4)  unb  (9),  eben  fo  oul  (7)  unb  (tl)  U 
rgtebt.  Daber  fommt  e|,  ba§  man  nur  Bei  fet)r  entfernten  Otgen« 
tanttn  jenfeit«  ted  Horopter«  ba«v2lu«einanbertreten  ber  Silber  befonber«  beut* 
i<b  malnimmt,  Wenn  man  einen  naben  $unft  firirt,  unb  barin  liegt  et  eben, 
dp  bie  meißen  SWenfäjen  jidj  8ar  ni<bl  bewußt  werben ,  bap  man  überhaupt  öon 
efcftn  <&egenfianbe  $wei  Silber  erblicft,  weil  jle  gar  nidjt  bie  Wbfidst  baben  boppeft 
u  ftfren,  woju  eine  geviffe  Wufmerffamfeit  gebort,  £ierju  fommt  noä),  ba§  für 
tnfeit«  be«  Horopter«  liegtube  @egenftanbe,  »ie  a»#  (10)  l)eroorgebt,  t  niä)t 
TÖ§cr  al«  4  »erben,  b.  t>.  ber  gegenfritige  flbfianb  ber  beiben  «über  niaV  gro§er 
I«  ber  ttbjtanb  ber  £reu$una,«»unfte  ber  »id?tftra^ltn  in  bat  beiben  klugen  »er«  - 
cn  fann,  mitbin  eine  fletne  @röpc  (etwa  2*/i  3oll)  nia>t  überfa)reitet.  «Gier 
inb  $äu|djungen  mögliä);  ff|t  man  aber  nur  wirflid)  bie  ©über  in  bie  Qnu 
rrnung  be*  Horopter« ,  »oju  aUerbtng«  einige  Uebung  gebort ,  fo  flutet  ftd)  bat 
tefuttai  betätigt. 

Der  größte  feitltc^e  Hbfianb  eine!  Jrnfcit«  be«  Horopter«  liegenben  ®egen* 
ante«,  befien  ERitte  nodj  ein  ©üb  im  v}luge  geben  foü,  ift 

R  sin  k  -f-  Vi  8  —  A  —  V«  a  +  B  .  cos  i, 
>o  cot  x  oÜ  abfolut  ju  bebanbefo  i(r. 

Die  ni$t  int  «orotter  liegenben  ©egenjiänbe  f!e$t  man  a(fo  eigenllio)  fiet« 
•Welt;  bei  einem  gewiffen  9lbfianbe  be«  ©egenjianbe«  oon  bem  J&oropter,  ber 
bbängig  iß  bon  ber  Entfernung  be«  firirten  fünfte«,  »on  ber  ©rö§e  be«  (Segen« 
anbe«  unb  öon  bem  gegenfritigen  ftbfianbe  ber  Jtreujung«punfte  ber  Sicbtfxrabien 
n  ben  %ugtn,  berühren  ffa?  bie  ©über;  bei  geringerem  ^bfianbe  Don  bem  «r)o- 
tytee  tritt  JDetfung  rin ,  bie  um  fo  bebeutenber  wirb ,  je  näfyer  ber  ©egenfianb 
em  «Horopter  fommt;  bei  größerem  9lbfraube  flnbet  Trennung  ber  ©über  ftott. 

Q3ou  ben  auffaüenberen  ©rfd»einungfn ,  »e(a)e  bura)  bat  Dotofceltfeben  mit 
>nfl  gefuuben  ftugen  t)txMX$tbxaty  werben,  erwähne  iä)  ben  <8erfua)  »on 
5mitf)*). 

©inen  &Mtl,  beffen  @piben  ein  wenig  geöffnet  jfnb,  $altc  man  mit  etwal 
eruntergetriiftett  6pi|en  unb  mit  gegen  bie  Stinte  gefetyrtem  •ewinbe  wr  ba« 
kjtdjt  unb  richte  bie  Wugenaren  auf  einen  entfernten  ©rgenfxanb  in  ber  fctnie, 
>ela)e  ben  ©infef,  ben  bie  dirfelfa)enfel  bilben,  batbirt;  fo  fiebt  man  juerfi  $wei 
lirfel,  beren  innere  Sd?enfel  fida  burd)freujen ,  unb  werben  bann  bie  beiben 
;d>enfel  be«3irW*  jufammengebrütft,  fo  nabern  ftä)  bie  ©über  ber  beiben  inneren 
Biuflrl  unb  fallen  in  •in«  §ufammen,  meld)e«  je^t  fcr)r  tebbaft,  bief  unb  lang 
uÄjicbt  unb  felbft  bi«  an  ben  $orijont  fitb  ju  erjtretfen  fo>eint.  —  «ö  erflÄrt 
d)  bie  <Srfa)einung  nad)  bem  oben  mitgeteilten  einfaa)  baraul ,  ba|  man  bei 
ijtirung  eine«  fernen  fünfte«  bie  näheren  %t>eiit  be«  dtrfei«  bopoelt  fief;t. 

Die  Umfe^rung  be«  6mttb'f(b«n  u3erfuöje«  fpbt  ia)  •*)  in  folgenber 
Deife  angegeben  unb  gur  Spraye  gebracht.  3Ran  b^nge  ein  formale«  weipe«  ©anb, 
cld;e«  bura;  irgenb  einen  ©egenftanb  gefpannt  i^ ,  ).  ©.  burä)  ben  ®riff  eine« 
>$lüffefl  gebogen  »irb,  fo  um  ben  «^al«,  ba§  e«  bei  etwa«  gebürfter  Stellung  in 
nein  SBinfel  t)txabf)än^t ,  in  beffen  ©pi^e  ber  befäwerenbe  Äör»er  fia)  be|lnbet, 


♦)  O^ttf.  ubrrf<bt»on  Ädpnee.  €.  34«.  «ef(bi«bte  ber  Optif  »on  ^Irle  jlle»,  • 
eberfe^una  ©.  479. 
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unb  ftrire  bie  §vi&c  biefe«  ffiinfelt ,  fo  fietyt  man  ni<$t  §»ei ,  fonbern  »iet 
ber;  rüeft  man  tote  '49anber,  inbem  man  ffe  oben  —  in  ber  Olabe  trt  JQ>ali>«  — 
fa§t,  näber  an  einanber,  b.  (j.  oerftrinert  man  ben  IBinfrl,  mrldyra  Ht  beiben 
'-öänber  bilben,  fo  fallen  $u>ei  oon  ten  bler  erftyeinrnben  $*änbent  gufainmen,  bü* 
ben  ein  einjigeS,  im  Qirr^ältnip  §u  brn  beiben  anberen  bitferet  unb  $eflere£  -8anr 
u»ela)et,  Je  me&r  man  ftdj  büdt,  um  fo  mebr  oon  ber  «erticalen  9tid>t»n<j  ok 
wirbt  unb  bttweiUn  fcortgontal  in«  Unenbli^e  §u  ge&en  fdjeint ;  bringt  »an  bü 
beiben  ©anbei  noa>  naber  an  einanber,  fo  tfreilt  fty  bat  eben  gefeinte  britfet?jn: 
»ieber  in  jroet ,  bie  fia)  freuten.  —  Ser  Ginbrutf ,  treiben  man  in  bttn  &afe 
rr^ä(t#  wenn  man  nur  brei  ©anbei  flety,  iß  bet  uberraftenbfte. 

3Btr  fefan  a(fo  ftreng  genommen  fielt,  boppelt  unb  nur  bie  ©teile  eiitfit<t.  «rf 
roelcbe  beit>e  ^ugenaren  gerietet  jlnb.  ©ringt  man  fcurcfy  trn  5>ruef  bet  $tnj(CT$ 
ein  %u$t  aud  feiner  tfaa,e,  fo  flefot  man  fofort  ben  ÖJegenfianb  doppelt,  irelcfctr: 
man  eben  mit  beiben  »Hugen  firirte,  weit  bie  'Kugenare  bet  gebrnrfttn  3lugc3  ttp 
fdjoben  wirb,  roätjrenb  bie  bet  anberen  31uge&  auf  ben  ftrirten  $unf(  noa^  grri6ir. 
.  bleibt.  9?ana)e  »Äuge«  baben  infofern  einen  Segler,  alt  fie  an  einer  gewinn 
Unbewegiia>fett  leiben,  fo  ba§  bie  Augenölen  nia)t  auf  lebe  Entfernung  \um 
Durdjlcbnitt  gebrächt  werben  fönnrn ,  all o  ein  f^irire n  rtned  beliebtem  ^unltf? 
nia>t  möglü*  ifl.  3a>  felbfl  fcatte  mein  ttuge  turdj  oiele  ©erfuhr  mit  bem  3>ipl* 
meter  auf  eine  furje  ftirirungtentfernung  verwöhnt  unb  fyibe  lange  3*Ü  brtwft, 
ebe  ia)  bie  "Hugenaxen  wieber  für  gröpere  Entfernung  jur  <Soinriben§  bring« 
tonnte,  llebung  tfyut  bierbei  oiel;  lebodj  fann  man  aua)  burdj  ein  pritmarif*rf 
Frille nglat  bem  9eb.  (er  abhelfen ,  inbem  baburd?  bat  eine  ©Üb  fo  weit  jur  f&ti:* 
gehoben  wirb ,  ba$  et  mit  bem  anberen  ©übe  jufammrnfällt ,  ober  fo  u*it 
ber  entgegenge festen  «Seite  abgeienft  wirb,  ba§  man  et  gar  nia>t  ftel^t,  fönten 
nur  bat  eine  ©ilb  wahrnimmt.  2>a  bie  beiben  fcugen  meiflent  eine  oerfdriebett 
<& ntfeenung  bet  beutlitf)eu  ©efrent  if^btn ,  fo  fefren  bie  meiflen  äftenfften  in  bet 
Kegel  nur  mit  einem  »Äuge,  oljne  ba§  fie  et  »iffen.  S)at  tomintrenbe  ttuge  Ü 
geipö^nlia;  tat  rea^te, 

3n  »iefern  bat  ^oppeltfe^en  bei  bem  ©rfennen  eine«  Äörpert  alt  .Körper 
in  ©etraebt  fommt.  bat  wirb  im  $tt.  ©tereoffop  feine  ttrlebigung  finbei, 
auf  ben  wir  hiermit  orrweifen. 

S)er  Cinbrucf,  wetzen  bat  £iä)t  auf  bie  vJie^ut  maebt,  b^lt  no<^  rter 
Seitlang  an,  nadjbem  baö  ilia)t,  weldbet  biefen  Öinbrud  ^eroorbrtngt ,  fibon 
aufgehört  fyat  bie  i^ebbaut  treffen.  <ft  erflärl  b;ieraut  ber  teudpiente 
Äreit ,  melden  man  beim  $rrumfä)«»ingen  einer  glüb;enben  Äob^le  (bet  glu^enbra 
ffnbet  einet  ©torfet)  erblirft.  «ud>  fpriä)t  bat  ©onnenbilb ,  u>e(a>et  man  no4 
lange  nadj  bem  «&ineinbli(fen  in  bie  @onne  bor  feinem  'fluge  frbweben  f{er)t ,  baffir. 
bap  ber  «inbrurf  um  fo  langer  anbauert,  je  b^ftiger  ber  «nflo§  im  »fttige,  alfo  je 
frarfer  bie  Sidjytintenfttät  ^etoefen  iß. 

Newton*)  fdjäbt  bie  (Dauer  bet  l'idjifinbrurfe«  einer  gcf<^mungenen  gläferv* 
ben  Äo^le  auf  i  ©ecunbe;  b'^lrcp**)  fe^t  benfelben  in  ftotge  bon  ^ierüte: 
angefiellten  (Jrperimenten  auf  8  Xerjien  ober  0r133  6ee.j  Segne r  —)  auf 


*)  Optices  Mb.  III.  qamt.  XVI. ;  »ergl.  aua>  üb.  I.  part  II.  prop.  V.  exper.  X. 
**)  HUt.  de  l'Acad.  1765. 
•**)  De  rariuie  luminif.  Gott.  1740. 
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W*er|ienj  «aoallo*)  auf  6  Serbien  tmb  SbotnaS  3)ottng">),  oftne 
jtboa)  ©erfuebe  andren,  auf  0,01  bi«  0,5  (See.  fr*.  $tateau  ••♦) 
erverimentttte,  ä^nlid^  wie  b' 91  rcp,  mit  einem  Snftrumente,  weldje«  aui  tinrm 
g&fieme  oon  oerrtcaten  (RAbern  beftanb ,  bie  fo  »on  (Stammten  in  ^Bewegung  gefe|t 
nwrben,  bafj  baö  le^te  Oiab  eine  betrad)r(id}e  (Skfdnointigfeit  erlangen  fonnte, 
»rähenb  bte  beS  ötabe«  mit  bem  &ewid)te  nur  fet)r  gering  war.  2>fe  9t*e  Jene« 
iRated  trug  einen  St\$tx  mit  einer  $ineette  am  (ärnbe,  benimmt,  bie  ©cgenfiänbe 
ju  galten.  $>urd?  Sermebrung  ober  Serminberung  bor  @en?id)te  fonnte  man  bcm 
3rtger  alle  mögttyen  ©rabe  »on  @efd)winbigfeit  ertbetlen ,  unb  feine  Bewegung, 
bie  in  btn  erflen  flugenblufen  eine  befa)leuntgte  war,  würbe  im*)  einigen  «muten 
gleitbförmtg,  weit  bie  «ei&ung  unb  «nbere  SBibcrftinbe  mit  bcr  ©efcbwinbigfeit 
würfen,  unb  enblid)  bie  »on  ber  ^dwerfraft  bewirfte  99efd)leunigung  jrrftorten. 

2)  aS  3nflruinent  war  überbie«,  §ur  föcgulirung  feines  ©ange«,  mit  einem  ©inb» 
fange  »erfe^en ,  unb  ber  gange  Apparat  würbe  in  ber  <$6be  beS  %uge«  in  einiger 
Entfernung  bem  ftcnjter  gegenüber  aufgehellt.  2)a  baS  (Jnfce  be«  3ct9f*S  einen 
Kreisbogen  befdjrteb,  unb  olle  wünfdjenSwertrjen  ®rabe  »on  ©efdntnnbigfeit  erlangen 
fonnte,  fo  befanb  fld)  ber  farbige  ©eqenftanb  unter  ben  erforter(td)en  *Bebingungen. 

3)  te  Objeete  bejianben  in  gefärbten  $apier0reifen,  begrenzt  burd)  §wei  Kreisbogen, 
bie  tyre  9)?tttelpunfte  auf  ber  2tre  be«  3*iger«  Ratten ,  unb  burd)  jwei  ffiabien, 
bie  einen  regten  ffiinfel  mit  einanber  bilbrten.  $iefe  farbigen  qjapierftüffe  wür- 
ben nun  in  2>re$ung  öerfefct,  bi«  fle  einen  ooUen  Ärei«  biibeten;  bann  würbe 
bk  Seit  eine«  Uutfajwunge«  benimmt,  weid)e  auglcid)  bie  «Dauer  be«  £ia)teiu* 

211«  ölefultat  au«  feeb« 93erfud)«reiben  erbirlt  $Ia  teas  für  bie  Sauer  eines 
(Sinbrucfs  folgenbe  Kimmungen  naä)  ©erageftmalfecunben : 

©ei§  ®elb  üRoty  «lau 

0,35  0,35  0,34  0,32 

(gelb  war  mit  ©ummiguti ,  ttotr)  mit  Ganuüt  unb  ©lau  mit  ©etlrnrrblau 

aetufefet 

3$  felbß  ^abe  über  bie  3)  au  er  beS  l'icfcteinbruef«  UJerfudjc  angeficllt  mit 
<$ülfe  eine«  Qlpparate« ,  wegen  beffen  3ufanimenfefcung  td)  auf  meine  pbtyjtfalifeben 
Aufgaben  »erweife  ****).  3d)  fefcte  fRertjtccfe  auS  gleid?mäfjtg  gefärbten  papieren 
»on  8  Soü  Sange  unb  4'/«  3»ö  »rette,  be«gteitf)en  oon  8  Qoü  Sänge  uub  3  3oll 
»reite  auf  einer  mit  fd)warjem  lammet  übermannten  @d)eibe  in  glrid)mä&tgt 
(Rotation,  wa«  id)  mit  $ülfe  einer  an  bem  Apparate  angebrachten  2lrt  oon  ©irene 
beurteilen  fonnte  ****»).  ©urbe  bie  SRafdjine  in  Bewegung  cefe|t,  fo  geigte 
flcb  bei  einer  gewiflen  @efa)winbtgfeit  eine  Äret«flÄd)e  oon  ber  ftarbe  be«  Rapier«, 
int  2)urd)ntfffcr  gletd)  ber  Entfernung  ber  betben  längfren  Oleebtecf Sfeiten ,  unt* 
geben  oon  einer  eben  fo  gefärbten  Kreislinie,  beren  S)urd)mejTcr  ber  Entfernung 
ber  betben  furzen  9led)te£fS[eiten  gfeid)  war,  unb  auf ertem  umgab  jene  J?reiSpa)e 


*)  92ahtrlebre,  überfe^t OonXromtnSborff. 
**)  A  Coarte  of  lectures  od  natar«  pbilos.  T.  I.  p.  455. 
$  0  g  a.  «nn.  fflb.  XX.  ©.  304  —  332. 
^böjtfal.  aufgaben  »on  «m«mann  i852.  ®.  55.  «ufg.  20. 
foag.  «tm.  »b.  XCI.  ©.  611.    L'lMtit.  1854.  p.  276.   Satirrtberidjt  »on 
«iebig  unb  Äopu.  1854.  öo.  I.  €.  182. 
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ein  burebfdjicinenber,  ^artiger  Sdjleicr,  weldjcr  n od)  über  bie  bezeichnete  äreifttum 
hinaufging,  fo  bajj  bie  @pifccn  ber  3d<frn  auf  ber  Peripherie  eine!  Greife«  la^en, 
brjTen  «öalbmrffcr  glei<h  ber  ^dbtn  Diagonale  bc8  üRcehtcrfs  war.  Die  3*rii'*tn« 
räume  ber  3a4tn  erfd^irntn  bogenförmig  begrengt.  gBar  tic  Umbrehuna,«^ 
fdjmtnbigfcit  noch  nidjt  gro§  genug,  fo  biibete  jty  bie  Äreiiflachc  nid?t  unb  tu 
fpifccn  3iicfett  waren  nid^t  wahrgunehmen ;  war  bic  £rei«flä<he  entfUnten  ml 
nahm  bie  «efehwinbigfeit  ab,  fo  oerlor  fty  bic  Sonn  bei  Greife«. 

(S8  würbe  nun  bie  &t\t  benimmt,  welche  bei  gleichförmiger  ©e?"chu?inbiafeit 
notbig  war,  bie  JtrcidflädK  eben  nod)  nidjt  rein  hervortreten  gu  Iaften,  fo  toj 
tie  ©cia)unubigrcit  JcbcnfalM  eher  gu  (lein,  alt  gu  groß  war,  Di*  brau^tm  Bat; 
oen  waren  au*  pafierbogen  gefa)nitten ,  wie  man  fk  bei  ben  ©udjbinbet«  finbrt, 
alfo  gfängenb,  unb  ergaben  folgenbe  ffiefultate. 

9ei  Sage: 

Dunfel-$lau    <8clb    SWittel.®rün    Dunfef.®run  ©ei§    drotr)  OTitteM9Un 
0,29        0,27        0,26  0,26         0,25     0,24  0,22 

»eint  Sichte  einer  fogenannten  6cbiebclümpe: 
DunfeLSMau    DunfeW^rün    &clb    Mein    iHotb    SRittcl«@rün  9Ktrtrl»5BUu 
0,35  0,35        0,31    0,30    0,29        0,26  0/26. 

3m  fSÜgemcinen  erhielt  ich  alfo  fleinere  SHtbtfHmmungen  als  «Bfarcaa; 
gwifehen  ©cijj  unb  ®e!b  geigte  fleh  bei  mir  ein  entfd?lebener  Untertrieb.  fHS  i* 
mit  Papier  erpertmentirte ,  welche*  wie  bei  «Plateau  getufty  war,  erhielt  W 
im  $age«lia)te: 

<SMb        $öei§        fflotfc        « lau 

0,25         0,25         0,22  0,21. 

Der  gichteinbruef  war  alfo  burth  ben  ©lang  be*  guerft  angewenbeten  $aptcrl 
cerftärft  worben. 

Da$  bie  Dauer  beö  (Jinbrutf*  bei  £ampenUf$t  gröper  ifl,  alt  bei  iageslitH 
fommt  JebenfaU«  batjer,  ba§  bei  ber  Beleuchtung  burch  eine  8ampe  (wenigften* 
hatte  id>  feine  anbere  ^Beleuchtung  im  3i»«iner,  aU  bie  eine  gu  ben  ^Oerfu^en  be» 
nufcte  Sampe)  bie  Sarbr  gegen  bie  wenig  erleuchtete  Umgebung  mehr  abjtidjt ,  Ui 
äuge  wot)I  auch  in  einem  foleben  Satte  rcigbarcr  ifl  für  ben  Sarbencinbrucf ,  trtil 
bie  Umgebung  eben  einen  weniger  inten floen  (ftnbrucf  macht.  Daf  bie  Dann 
beÄ  SMdMcinbrurfÖ  bei  Sarbcn ,  bie  man  bcö  ^benb*  bei  ÜJidM  niAt  ju  unterfd>ei?efl 
»ermag,  bann  gleicb  gro§  ifl,  i|i  intereffant,  fo  ba§  biefe  gleite  3>aurr  bei  <hn» 
brudfl  ber  (Srunb  für  bie  9li<htunterf(heibbarfeft  fein  bürfte.  9u4  a  r  t  o  t  •) 
bemerfte  einen  Unterf$ieb  in  ber  Dauer  befl  fiidjteinbrucfß  im  gellen  unb  Dns> 
Wn  unb  gwar  bei  einer  glü^enbcn  Äo^le  im  gellen  10  Xerjien,  im  &unUU>. 
15  Serjfcn. 

$(ateau  machte  nod?  ^erfuehe  an  6d?eibcn  mit  jw6If  ff^war^n  unb  gwc?f 
gefarbttn  Seibern ,  ton  benen  febc«  !/**  fcfr  Ärei«fla<he  einnahm ,  unb  erhielt  für 
bie  Dauer  eine«  Umlaufe«,  fobalb  ein  gleichförmiger  garbenton  h«torgebra<hi 
war,  in  ©ecunben: 


•)  Eolreiieos  tar  la  Phjiique  VI.  Tom.  8.  Dorptt  1819  —  24.  III.  235  %<rd 
Ochlcr'O  vW-  mxttxb.  ».  ©earb.  »D.  IV.  «.  14»7. 
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2Bfi§        ©elb        $Rot$  9?tau 
0191       0,199       0,232  0,295. 

9tu$  i<$  $abe  biefe  fOrrftid^e  wieber$ott  mit  ÄrriSfKfdjrn  bon  bro  o6cit  be* 
{eigneten  g(än{rnben  papieren,  in  benen  id)  12@ecioren  au«grf$nitten  $atte.  3n* 
fce in  id)  ba«  Stinimum  ber  Umbre &ung«jrit  ju  ermitteln  fachte ,  fanb  i$ : 

UBeig        ©rlb        (Rot$  SRitteLSBIau 
0,55         0,58         0,62  0,72. 

Die  (Retyefoige  meiner  dablenwerttye  ftirnmt  mit  ber  QHateau'«  unb  fomit 
ifl  iebrnfall*  ber  6efclug  geretbtfertigt ,  bag  btr  (finbrutf  be«  Stauen  langtanter 
abnimmt  a(«  ber  bei  (Rotben,  biefer  laugfamer  al«  ber  be«  ©eibrn  unb  tiefer 
wteber  langiamer  all  ber  be«  ©eigen.  Der  fdwädjerr  fcinbrud  nimmt  alfo  lang- 
famer  ab  al«  ber  jlärfere;  nur  ftimmt  t)termit  mein  (Refultat  in  «ejug  auf  Sücig 
unD  $e(b  niebt. 

fcur  eine  Dauer  bei  £i<bteinbru<fe« ,  unb  gwar  für  bie  brrfd>iebenen  garbe» 
ftra^ien  in  begebenem  Wage  forirnt  ebenfalls  ba«  fogenannte  fcbflingenber 
Sarben.  ©3  ift  bie«  bie  befannte  ffrföeinung,  bog  man,  na$bem  man  in  bie 
fcelle  ©onne  geblieft  bat ,  noeb  furjere  oter  längere  Qtit  ein  99ilb  ber  @onne  in 
berfdwbenen  Farben  bor  ben  klugen  fdnreben  ftety;  aber  nid^t  blo«  beim  <£incin« 
büden  in  bie  @onne,  fonbern  uberbaupt,  wenn  man  eine  3fMan3  auf  einen 
bellen  ©egenflanb  bingefrbfn  b)at #  unb  bann  bie  klugen  fdmeU  fdMiegt  ober  int 
Sinftere  rietet,  t)at  man  ba«SBilb  be«  gefe^enen  ©egenfianteö  nod;  eine  SBeile 
bor  fld». 

Die  UntfTfucbung  ber  bierfcer  gehörigen  (ftfaeutungen  ift  notfc  nidjt  weit 
gebiebrn,  unb  &e  ebner'«  traurige«  2oo«,  ber  ji<b  mit  befonberem  (Sifer  biefem 
Stubtro  wibmete,  babei  aber  grogent&eil«  fein  Slugenlidjt  eerlor,  fdjeint  gang 
brfonbrr«  abfebreefenb  gewirft  ju  t)aben ,  fo  bag  bie  ttrgebniffe  feiner  ftorftungeu 
immer  no$  ba«  SBeteutc nbfle  au$niad)en,  ira8  wir  hierüber  befifeen.  ©oetbe  *) 
befdjretbt  oberfläcblid?  ein  (ierfper  gehöriges  Monomen.  SBenn  man  nänilid) 
einen  com  Sonnenlichte  erbellten  weigen  Slcrf  im  fintieren  3immer  betrautet  unb 
nun  in  einem  mägig  er(eu(bteten  Sanier  auf  einen  bellgrünen  ©c^enftant  ffebt, 
fo  tymebt  bem  Vuge  ein  bunflrd  ©ilfe  bor,  welaV«  fieb  na$  unb  nad?  oon  ^itpcn 
mit  einem  grünen  Öüanbe  einfügt ,  welAer  fid>  immer  mebr  über  ba«  gange  ffiunb 
Mneinwart«  verbreitet.  3jt  bie*  gefdje^en,  fo  flefct  man  ein  ftbmufcige«  ®eib. 
D  a  r  w  i  n  **)  giebt  aueb  nur  einige  mangelbafte  Stetigen ,  unb  (p  u  r  f  i  n  j  e  •**) 
fort  eben  fo  nur  ben  »eginn  be«  ^tyänomen«  unterfaßt ,  wobei  er  fld?  übertfe« 
einer  Jtergenflamme  bebiente ,  wobunfc  jebenfaü«  bie  Grföf  inung  nid>t  rein  fcerbor* 
treten  fonnte,  ba  baä  Jtergen(i$t  ein  fefrr  gufammengefeftte«  ®elb  ijt. 

$urfin|e  ftbaute  12  bi«  60  «Secunben  lang  in  eine  Aergen flamme ,  unb 
betreffe  barauf  bat  9(uge  ftytefl  mit  ber  «&anb.    3m  erflen  Momente  erblirf te  er 
nod)  ba«  Mentrnbr  ^Iammenbiib  in  feiner  urftmtngfutfen  QCrt.    Die«  berftbivanb 
aber  MifefdjneO  bon  Qlugen  nad;  3nnen  unb  tna$te  einem  gelben  ©ilbe 
Diefe«  bauerte  länger  al«  ba«  borige  unb  berftbwanb  bann  auf  gleite  ©eife, 


•)  garbenlfbr«,  JBb.  I.  <S.  15. 
Phil.  TrtnMct.  T.  LXXYI.  p.  830. 
***)  StcbaAtungcn  unb  33ftfud)t.  2)b.  I.  <£.  97. 
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worauf  ein  roif?c«  an  {eine  6teüe  trat;  tiefem  folgten  fucerfftt»  in  terfetben  $rt 
rin  blaue*,  ein  milb  wei§e«  nnb  dn  fdjmarje*  ftarbe nbilb,  unb  §»ar'  fo,  toa§  ictcl 
fpäter  örrfdjwinbenbc  immer  länger  fle&en  blieb,  al«  iebr«  oorbergebenbe ,  fci«  auf 
ba«  t'4maraer  meiert  am  längften  flianb,  wclo>«  entließ  aud>  »on  rinrm  graun 
(sdjeine,  ber  bie  ganje  flhrfe^einung  umgab,  »erftyungrn  würbe.  2>ir  farbige« 
BUmmenbilbcr  traten  niefct  nad)  bem  SBcrlöföen  br«  öerbergebenten  auf,  fonben 
wafjrrnb  ba«  eine  jfcb  nad)  bem  Wittelbunfte  jufammenjog,  erfa)icnen  an  ben  SRän- 
bem  frtyon  bie  fofgenben  8'arbenbtlbrr  einanber  fiberragenb  unb  mit  abnebmenta 
©efdnuinbigfdt  flcfc  rwdj  bem  ffitttrf&unfte  concentrirenb. 

Bf  e  dj  n  e  r  *)  flrtrte  bie  Objecte  bei  fdnen  Q3rrfud>en  30  bit  60  See.  lang, 
nur  beim  ©e$en  in  bie  €>onne  burdj  &arbrnglä'fer  war  bie  3Ht  in  ber  Stege!  fürtet. 
X^aö  Obiect  war  mdftcn«  f  rdifflnrng ,  von  191/,  $ar.  Sin.  Snrdjmeffrr  urt 
»urbe  in  ber  (Reget  au«  etwa«  größerer  rjrerne  al«  ber  bcut(i*>fteu  €et>n>eite 
trautet.  Gr  fanb  c«  begrünbet ,  ba§  iebe  f»dtcrr  $&afe  länger  a!«  bie  wrfrr. 
gebenbe  bauert  j  betätigt  aud? ,  ba§  immer  ein  ben  förunb  iiberlaufentrr  SÄcii 
ba«  gange  Wnomen  »erft&Ungt.  (Hne  ftuandrung  ber  garbe  be«  92ad>biitrl 
am  fflanbe,  weld>e  »om  SRacbbilbe  feffrfi  niebt  beut(ia)  abgegrengt  tft,  fontern  im* 
Onnen  ficf>  in  biefe*  »erlauft,  nennt  er  (Saunt;  einen  na$  3nnen  unb  *Äu«rrn 
abgegrenzten  öting  »on  crfjcblicber  breite  um  ba«  iNacbbilb  —  t-on  anberer  fiaibf 
•l«  biefe«  —  Umring;  eine  bem  üttad>btfbe  ober  einem  Umringe  briTclben  ni 
mit  abnrfymenber  3nten(1t4t  in  ben  ©runb  hinein  »criaufrnbe,  mebr  ober  wen  tan 
verbreitete,  ftärbung  ober  Teilung  —  tHanbfa>ein.  ^ntwidelt  jtd>  ein  ilmnm 
um  einen  centralen  Sfccil  be«  SRadjbilbc« ,  fo  finb  bie  Karben  beffclben  fteti  fol*r, 
bie  fpater  ber  centrale  S$dl  felbft  annimmt,  inbem  bie  ffarbe  bei  le^nm  glria> 
fam  erlif<k)t  unb  nun  bie  Barbe  be*  Umringe«  feinen  Kaum  mit  erfüllt.  3>te  »er. 
fa)iebenen  Umringe,  beren  Karben  fucceff!»  im  centralen  Xbeile  erfebeinen  rwrtrc 
entmideln  fiefy  felbfl  aua)  fuceefflu  einer  um  ben  anberen.  Oft  ffnb  beren  webme 
juglcitb  fMtbar,  inbem  dn  fodterer  Umring  flcb  febon  cntwicfelt ,  e$e  bie  jyjrtr 
be«  uorberigen  central  geworben  iß.  SBerlifcbt  ba«  ^bänomen  id>on,  efce  bn 
ftarbe  einet  Umringe«  central  mürbe ,  fo  fann  man  annehmen ,  bap  bei  febönar 
3ntenfltät  fl<b  noc^f  eine  centrale  UJ^afe  in  ber  ftarbc  Iti  Umringe«  entroirfelt  hobn 
würbe.  SJiandimal  fann  bureb  eine  leiebte  Bewegung  ber  ^ugenliber  memenun 
eine  fp4tere  ^afe  hervorgerufen  ober  eine  frühere  §urüefgerufrn  wertm.  3e 
intenfloer  ba«  8io>t  iß,  burd?  roel^e«  bie  «atbbilber  erjeugt  werben,  fceflo  febonn. 
intenfloer,  lang  famer  »erlaufen  bie  «U^afm  be«  ölao>bilbe«.  0StU  man  Mt 
erften  —  am  fdmedfren  »erlaufrnben  —  ^afrn  beobachten,  fo  fann  bie«  nur 
flarfem  ?ia)tdnbrucfe  gefa>e^en. 

3n  bad  detail  »on  ^edjner'«  IBerfne^en  dn^ugeben ,  bürftc  und  biet  m 
weit  fitbrenj  mir  beftbränfen  un«  tafcct  auf  einige  9lotijen.  (&x  beobvtcbtrtr  iBlcr.- 
bung«  ^adjbilber  nad»  ©elrctebrung  »on  S5Jei|i  auf  <£d?warj,  bann  »ort  Stbwarj 
auf  £Bct§  unb  britten«  nach  bent  Sf^en  bureb  farbige  ©läftr  ober  KlüfilgfeücK 
in  bie  <Sonne.  3m  erften  Salle  erzeugte  er  bie  SB(enbung«tilber,  intern  n 
entweber  eine  frei«runbe  Oeffnung  oon  17  V»  ißar.  «ra.  Dura>meffer  im  8orre 
eine«  pnftcren  3ltn,nfr«<  buTC^  welche  ber  mit  weifen  Süolfrn  beteefte  ^»immtl  be* 
tradjtet  würbe,  al«  Object  benu^te,  ober  inbem  er  eine  ungefähr  gleidj  greer 


•)  $cgg.  Sinn.  93b.  L.  <S.  44U. 
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£<|eibe  weiten  $«pier*  auf  fgwarjem  $apirr  im  bireften  6onnenligte  berragteie, 
ober  eine  auf  fgwargem  Rapier  liegenbe  6geibe  wei§en  $a*ier«  bürg  Tonnen* 
ügt,  weldie«  mittclft  eine«  großen  $rrnnglafe«  barauf  coneentrirt  würbe,  beleug* 
tete  unb  fteirie,  ober  bie  <8onne  felbfl,  bei  weift  weiftbunfiigein  ober  nur  fc^r 
beüblaucm  «Gimmel  unb  ntgt  ju  tiefem  @taitbe,  birert  unb  momentan  anfgaute. 
6gIo§  er  bie  klugen  unb  bebrüte  er  biefe  über  bie«  nod)  mit  ben  «OAnben,  fo  war 
i)M  SKagbilb  nog  roei  ji,  ging  aber  fgnell  »ruber,  bann  folgte  2)  ein  ligt« 
blaue«  91«gbiib  mit  grauem  ober  fgwarjeut  ©runbe,  ebenfaU«  fgnrll  »Orabet* 
ge$enb;  3)  ligtgrün,  mit  rotbgelbem  ©oume;  4)  ber  bunfrlrotbt  Um* 
ring  würbe  eentral ,  e«  entwtfeltr  firt  ein  blauer  <Sa«m  unb  barau«  ein  blauer 
Umring,  um  »eigen  fig  ein  weipliger,  meftr  ober  weniger  grün  nüanrfrtf? 
fflanbfgetn  »erbreitete,  —  lange  aubaltenb — ;  5)  eine  bunfelblaue,  bis- 
weilen lilafarbene  $$afe  fgloj?  bie  (*r|'dieinung,  inbem  fle  in  ®gwar$grün  ober 
QBIaugrün  uberging,    $Begen  ber  SHobificatfon  biefer  Q3erfucr)e  uerweifen  wir  auf 
bie  angeführte  52lbbanblung.  —  3m  jweiten  Salle  terwenbete  er  al«  Object 
eine  fgwarje  freiöförmige  {ßapierfgeibe ,  bie  entweber  an  ein  ^enfier  geflebt  unb 
gegen  ben,  mit  weißen  Dünften  ober  Oewölf  beberften  «ßorijont  bei  übrigen«  bellem 
Gimmel,  ober  auf  wei&e«  $aoier  gelegt  unb  im  birecten  §ortnenllgte  befragtet 
würbe.    6glof  unb  bebeAe  er  bi«  bie  Augen  mit  ben  4>Änben,  fo  jelgte  fig 
I)  eine  bunfle,  fgnell  »orübergebrnbe  q}t)afe;  e4  folgte  2)  ffioftgelb  ober 
ötot&gelb  auf  fgbnem  blauen  ©runbe;  3)  dUtbfmwar*  ober  ©raun* 
rotbfgwarj  anfangt  mit  blauem  ober  blaugrünem,  bann  mit  fgön  grünem 
©runbe;  au«  biefer  ©rfdjeinung  grenjte  Hg  4)  eine,  anfang«  matt  graublaue 
Jtreidflä^e  ab ,  fo  ba§  ein  bunfler  Umring  von  ber  ftarbe  ber  oorigen  £ßbafc  bar« 
aue  fte|en  blieb.    ÜDirfe«  graublau  würbe  immer  geller:  gugleig  aber  würbe  ber 
grüne  ©runb  immer  trüber  unb  ging  bei  ftrtgenber  <$e(ligfeit  be«  graublauen  33il* 
be«  aümälig  bürg  febmufrige«  ©elbgrün  in  SRotbtMolett  .über ,  womit  er  gugleig 
beutlig  bunfler  al«  ba«  graublaue  iBtlb  erfgien ,  roelge«  anfangt  uigt  ober  faum 
frUer  al«  ber  ®runb  war  ,  ba«  Graublau  würbe  5)  aHmälig  entweber  unmittelbar 
ober  nag  einem  Eurggange  bürg  ©rün  getbli*.  bog  ntgt  gleigformig;  e« 
melirte  fig  vielmehr  gleigfam  mit  bem  ©eiblig ,  bebielt  aber  einen  blauen  Saum* 
IDer  Ürunb  würbe  immer  bunfler  rotboiolrtt ,  aUmälig  fgwarglila.  SWnngmal 
fgien  im  melirten  SPilbe  ba«  ©eiblige,  anbere  Wale  ba£  ©raulid?blane  ju  über» 
wiegen.     ©urben  wäfjreub  biefer  $Bbafe  bie  3lngenHber  momentan  nur  wenig 
•mfainmengefnifren ,  fo  ging  ba«  99ilb  momentan  in  fd)öne8  reine«  9?Iau  über. 
3og  man  bie  «§anb  oon  ben  klugen  weg,  Iie§  fte  aber  gefcbloffen,  fo  entfmnb  ein 
intenjtü  rotr>£)el6ed  ®ilb  mit  grünem  Umringe.  —  3m  britten  pralle  beob* 
agtete  er  im  Allgemeinen  auf  folgenbe  ©eife:  ©or  bem  oben  angegebenen  8od>c 
im  Saben  beö  finjleren  ßimmerß  war  au^orbalb  beffflben  ein  fällbarer  (Spiegel, 
mit  beim  Sonnenmifroffope,  befeftigt,  um  au«  bem  öfteren  3<mmer  bürg  ba« 
2 od»  in  ba«  6*>iegelbi(b  ber  €onne  fe$en  ^u  rennen.    2)a«  Sog  würbe  mit  bem 
farbigen  Wittel  öerfglcjT™,  unb  bie  SBetragtung  gefgab  fo  lange,  al«  eö  bie 
Singen  ebne  übermÄ§ige  flRei^ung  ertragen  fonnten ,  wonacb  fle  gefwloffen  unb 
nog  fiberbie«  mit  ben  £  ein  ben  oerbedt  würben.    @iebt  man  hierbei  bireet  bürg 
ein  farbige«  @(a«  in  bie  (Sonne,  fo  ifl  ba«  €>onnenbilb  auffallenberweife  nur 
loenig  gefärbt ,  fafi  wei§  ober  gelb  unb  bödmen«  in  fgwagem  ©rabe  nüancirt  e« 
flg  bürg  bie  Barbe  te«  ®lafc« ,  wäfcrenb  ba«  auf  bie  gegenüberlle^enbe  SBanb 
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be«  flnfteren  3immerS  faffcnbe  5Mlb  brutlidi  ton  ber  ftarfre  be«  ®tafe#  tfl.  $>te 
rrftr  QJbafe  bei  fRarbfrtlbrt  erfäVint  fn  ber  {Regel  in  bem  $war  fntrafforn ,  nbrr 
nur  frbwatb  farbigen  Siebte,  bteweüen  Jebod)  giefd)  anfangt  in  ber  ftarbe  tfö 
®Iafe*.  ©ewöbnlifb  fab  Bfemner  im  erftrn  Womente,  wenn  er  tat  ftua; 
ftblofi,  gar  niejttl,  alG  ob  ba«  'Äuge  bet&nbt  wäre  nnb  einiger  ftugenSfitfe  beriet 
um  fldi  §u  erbolrn.  wenbete  oerfebiebene  gefärbte  Wittel  an:  ^otnvqrml 
ffiotb.  jufammengefebte«  ®e!b ,  ®rün,  ©fau,  b*mogene«  nnb  jufarjrtnrngefrfctrt 

-iMPicrr.   <5on  ern  qrinaajien  ori?p»iciMunqrn  mo^rn  ircnujjirne  nr  nui  poinotjrncni 

Ototb  gewonnenen  bin  eine  ©teile  einnebmen. 

3>a«  ©onnenbflb  erfaßten  bei  birectrr  tBetraAtung  e$er  gelb  all  rotb.  ©fru 
ft  Meubenb  gelb  erfaßten  ba*  9)a(bbtlb,  ^attt  ater  einen  etwa!  minber  beUrn  (b»# 
ton  ©runb  ned»  frbr  an  4?c*flfa.fett  übeTtrrffenben)  rotben  Umring ,  trffrn  %arh 
merflicfr  mit  berjenigen  übereinftimmte ,  welwe  tai  €onnenbilb  jeigte,  vran  rf 
bnr<b  ba#  mit  rotbem  ®lafe  oerbetfte  Joel)  bei  finflrrrn  Sommert  auf  eine  weißt 
ffianb  ftff.  fd>ien  fona<b  ber  rotbe  Umring  nur  burA  eine  minbrre  3ntmntät 
bei  primären  £inbru<fl  oom  (Sentralffecf  oerftbieben.  Um  ben  Tetben  Umring 
entwiäMte  ft<6  aflmalig  fin  fdwarwrüner  ober  MmarftMaugrüner  Umring,  bunflrr 
all  ber  etwa«  b<«  «erlaufene,  botb  nitbt  beutli*  farbige  ©renb.  $>««  belle 
SQartotlb  ftanb  webt  Winuten  lang  im  Buge,  felbf*  wenn  bie  9etrad>tung  tri 
©onnenfriegelbilbel  nur  wenige  Womente  frattgefunben  f)Qttt,  unb  taft  tmmrr 
oerfdtfarfg  ein  immer  beüer  werbenber,  weiftlicbrötblitbfr  ^3d?ein  bei  <5)runr/e#  bie 
(PrfoV inung ,  noeb  beoor  brr  grüne  Umring  central  geworben  mar ,  n«4brtn^  bei 
rotben  eber  felbft  febon  wÄbrenb  ber  btenbenb  gelben  ^bnfe,  inbem  er,  ben  »tbiran« 
grünen  Umring  mit  Ü6er<iebenb,  fla^  mit  bem  Stotb  unb  ®elb  bt*  öentrum* 
miftbte.  C?in%  Wal  erbieft  &ed»ner  irirfTf«^  bie  boüfiänbig  grüne  $$afe.  i^rbt 
man  »äbrenb  brr  gelben  ober  rotben  «Pb«^  tn  ein  b*ü>«  3»mmer  unb  rietet  He 
qeöfneten  «Hugen  auf  ffieiß,  fo  ffebt  man  bonflSnbige«  ©laugrün,  mofern  e«  um 
nidrt  gar  ju  balb  nacb  bem  9iugenf(bluffe  gefAiebt. 

(Die  tBejefdmung  berdrf(beiming  all  ein  *Äbflin g en  ber  ffarben  beutet 
auf  eine  9inafogif,  bie  man  $roif<ben  ibr  unb  bem  befannten  afußifcben  ??b«ncmfn 
Inn  »Jidffc Hingen  einer  ©alte  na(b  aufbörenbem  5mpulfe,  gefunben  bat.  l^amtr 
ift  inbeffen  noch  feine  Crflarung  gegeben.  3>er  ®egenflanb  fo^eint  überbaupt  no* 
nid>t  jiim  ^Ibf^Iuffe  reif;  bie  ölefuitate  ber  Qeobacbtung  geben  un6  bt£  jr^t  n»r 
einige  91nba(tepunfte  für  eine  fünftige  Xbeorte.  ©o  fd>eint  ber  bunfle  Sdjlrin. 
mit  bem  fi&f  ein  auf  febmarjem  ®runbe  angefo>aiite0  mei§e0  $a^ier  allmälig  liJ-er; 
jiebt,  ba  er  ni*t  rein  grau  ift,  fonbern  buTo)  *erf*iebene  Garßen  abflingt,  Mi* 
auf  ju  beuten ,  ba^  bie  tfmfcflnblicbfeit  be«  «uge«  für  bie  oerfd>iebenen  Farben» 
firabten,  n»eio>e  ba«  ©eif?  jjufammenfe^en ,  bei  59etra<btung  beffelben  m$t  fnr  aß* 
gfeicbjeitig  na<b  bemfelben  OJerbättnif  abnimmt.  Q\n  im  birecten  €onnenii*r« 
auf  fiwarjem  $abiere  Üegenbe«  weife«  gefb  erf<beint  bem  beobatbtenbtn  9aat 
nad>  htr^er  &t\t  gelb,  bann  bfaugrau  ober  blau,  enbticb  retböiolett  eber  rotb. 
©on  biefer  itngTei(ben  9(bnabme  ber  ffm^finblitbfeit  be8  ^luqeö  für  bie  ^erf^^ i r- 
benen  ^arbenfhabten  attfgebenb,  bot  $  *  <b  n  *r  (a.  a.  D.  6.  207)  ben  ^frganq 
üu  t>eranf(bau(i(ben  gefu(bt,  obne  Jebodj  bamit  bie  <&aaV  für  erlebigt  |u  erflaraL 

9lebmen  mir  namtitb  ber  <5infa(bbeit  wegen  an ,  ba*  gan§e  ©Jjecrrum  be firbe 
biofl  an«  «tolett,  ®rün  unb  Orange,  unb  fetten  wir  bie  ©tiefe ,  mit  brr  iebe 
birf«  Barben  ja  ben  wrfa)iebenen  3eitpunftrn  bom  Anfange  ber  9BetTacbtun$  ot 
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cmpfunben  wirb,  turd)  tic  Orbinaten  einer  Gurte  tor,  woju  bic  3fit  tic  Qtbfciffcn 
fcergiebt;  fo  wirb  fid;  He  Wbfciffenlinie ,  ba  bie  Sntenjttdtjmmet  abnimmt,  aber 
nie  gang  i)iuU  werten  fann ,  ald  eine  Slfompt ote  t er  3ntenjitätdcur»en  betrachten 
lajfen.  9?efymen  mir  nun  an,  ta§  biejenige  3nten(itätdcur»e,  we($e  ju  Anfange 
ben  fdmeUfien  $aU  ter  Drtinaten  geigt,  aud)  am  frübefien  mit  tiefem  Sali  innf 
foalte,  intern  fte  fafi  parallel  mit  ter  Slbfciffenlinie  fort$uf($reiten  beginnt;  bajj 
Dagegen,  je  langsamer  ju  Anfange  bie  Ortinaten  finfen,  um  fo  längere  3"t  unb 
bis  gu  um  fo  größerer  liefe  ter  Bali  bemertlicb  fortfdjrcite ,  fo  läßt  ftd;  ter  Öang 
ter  (i'n'dicinung  turd;  beificlpente  &igur  repräfentiren.  «£>icr  fielet  man,  wie,  fo 
lange  jtcb,  tie  (Surfen  uod>  nicfyt  merflidj  trennen,  Söeijj  erfdjeinen  muß  tann 


überwiegen  ©rün  unt  Drange  (jufammen  ©clb)  tad  Violett,  weiterhin  über« 
wiegen  ©rün  unt  93iolett  (jufammen  93lau)  tad  Orange,  nod;  weiterhin  über« 
wiegt  93iolett  unt  Orange  (jufammen  Slott))  tad  ©rün. 

Auffallen  muß  ed  jwar,  ta§  (jicrnad;  tie  3ntcnflt5tflcuröe  für  ©rün  tfjre 
«Stelle  ju  Anfange  niebt  jwifdjen  Orange  unt  Violett  bat,  wie  cß  tem  Spectruru 
jufolge  fein  ju  muffen  fe^eintj  ed  ift  Jetocfy  fraglia),  ob  tie  (Slgcnfefjaft  ter  99re$* 
Sarfett  mit  tem  in  Utete  ftcfycnben  ^fyanomen  etwad  ju  fd)affrn  &abe. 

Da§  tad  ^acbbilt,  weiset  ein  bellet  Dbjcct,  auf  t mif (cm  ©runte  be- 
trautet, im  Auge  gurücfldft,  anfangd  beller  nid  feine  Umgebung  erfdjeint,  tann 
aber  tie  (Jrfd)einung  flrb  umfebrt ,  intern  jtrb  tad  9uid>bilt  wcrtunfelt,  ter  ©runt 
aber,  auf  tem  ed  trfd>cint ,  erhellt,  rütyrt  offenbar  batyer,  ta§  anfangt  tie  ftort« 
tauer  ted  £id?teintrucfd  neeb  tad  Uebcrgewidjt  bat  über  ten  (Sinfluf?,  welken  tad 
complementdre  93ilt  ju  erzeugen  frrebt ,  fpdtcr  aber  legerer  überwiegt,  hierbei 
befolgen  Jetenfalid  tie  berfefyiftencn  ftarbenftrablen ,  welche  tad  weipe  £ia)t  ju« 
fammenfefeen,  einen  oerfdjietcnen  ©ang,  intern  ter  primäre  (Sintrucf  terfelben 
niefu  gleidjjeitig  in  ifcncn  oerfctywintet,  ter  complemcntäre  ntdjt  gleittyjeitig  her- 
vortritt. 3e  homogener  tie  3'arbe  ted  primären  (Sintrurfd  tfi,  teflo  nub,r  »er* 
einfaßt  fld>  tedfyalb  aud)  tad  ^bänomen  ted  Sarbenabflingend. 

lieber  tic  oerwantte  <£rfd?einung  ted  Auftretend  complementärer  Färbungen 
»ergl.  5lrt.  fcarbc,  93b.  Hl.  6.  44  ff. 

$lud  ter  Dauer  ted  fiidjtcintrucfd  crflarcn  fldj  gar  öf clc  <5rf<$einungcn,  j.  95. 
ter  feurige  6$weif,  welken  ficucfytfugeln ,  <8ternfd;nuppcn  unt  Dergleichen  buiter 
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fiel»  raffen ,  eben  fe  baf  ber  ©1t&,  weld)er  mit  fo  grofjer  ®efe$winbig?eit  feint« 
tBeg  jurücflegt ,  ber  ganzen  tfanqe  biefcS  ©Jegefl  nach  a!6  feurige  $e$acfte  Kirnt 
erfebeint.  Tlucb  fyat  man  bcfonbcre  Tipparate  tonftruirt ,  beren  ©trfunq  fldy  «of 
biefe  Dauer  be«  fiidjtfinbrutf*  grünbet.  8Bir  erwähnen  als  foldun  ta§  ton 
be  $arit  erfunbeite  *  ba  u  ma  tr op  (&on  9u*fu»,  ©unter,  un&  t$4nm, 
wenbe,  bre^e)  ♦). 

3>a*  t^aumatrDp  befrtht  grw6^itTi^  au«  eiitfr  9n$atf  frfidfÖTmiaet 
Scheiben  pon  £artenpapier  oon  2  btt  3  Boll  ©reite,  bie  permittrtyl  je  jwefer  n 
ben  entgegengefetyten  fünften  ber  <&(bcibe  angebrachter  f^äbcn  burcfr  fcen  Mautner, 
unb  drigrfingcr  in  eine  fetyr  f<^nrfle  brehtnbe  ©cwegung  gefefct  werten  finwn. 
Tluf  Jeber  Seite  ber  frrttfonuigen  (Bleibe  beftnbet  fLdf  ber  Xtpil  eine«  (Slernälbri 
pber  ferfdjiebene  XtjtiU  berfelben  Brigur,  fe  baf  biefe  Steile,  wofern  n?ir  fte  u 
gleicher  ßrit  fe^cn  tonnten ,  entmeber  eine  (Gruppe  ober  eine  gange  §igur  biltn 
würben.  So  ift  |.  ©.  ein  Vogelbauer  auf  ber  einen  Seite,  auf  ber  anderen  eä 
©ogcl.  ©eint  Umbreben  ber  @dyeibe  erfdjeint  ber  ©ogel  im  ©auer,  weit  bei 
(fintrud  be«  ©ilbee  auf  ber  einen  Seite  noa)  fortbauert,  wenn  baS  Tlugc  mi 
bem  ©Ute  auf  ber  anberen  Seite  einen  «inbratf  empfängt.  2>ie  Srefrare  bei 
Scheibe  tnup  genau  burd)  ben  Wittelpunft  ber  Scheibe  geben  ober  otrItnrr)r  bie 
Rrirbttuniirn  muffen  in  brftiinmtcn  Tlbftanben  uon  biffer  3.rebiirf  flffcrn  Kimit 

\Jl  *  W  II  M  II       II    III  II  |  J  %  #■     III     v  i \l  IIIIIIIII  II      ÜV|IUIIVIII     WM     Vl(|ll     *</llylUl     ]lll^lll   f  LUuill 

bie  correfponbirenben  fünfte  beiber  jufammenfaUen.  Der  Entwurf  ber  3«ö> 
nungen  ifl  übrigen!  fo  einfaä),  bap  wir  hier  nur  nod)  hinzufügen,  ba§  nun  bie* 
felbe  (Frftbrinung  febon  bat ,  wenn  man  an  einer  feilen  Tire  nur  rinfritig  ein  ttcifrf 
©latt  anbringt  unb  bie*  auf  beiben  Seiten  mit  ben  Figuren  bemalt,  oon  beart 
bann  bic  eine  bie  obere,  bie  anbere  bie  untere  4}älftc  porjteüt,  j.  ©.  feie  eine 
ben  Stamm  eine«  ©aumeft,  bie  anbere  bie  Jtrone  beffelben. 

(Sben  Berber  gehören  bie  pon  Stampfer  in  ©ien  1833  **)  rifun« 
benen  flr  ob  off  opifdjfen  Sa)ciben,  mcldje  Übrigend  fefbßftänbig  aiu$  S£U« 
t e a u  ***)  )u  berfelben  fttit  unter  bem  tarnen  SPbflnafifliffop,  $ r> a n t a * 
f f o p  ober  ^Qantaemaffpp  angegeben  unb  ausgeführt  bat.  Der  9lp*arai 
befielt  au«  runben  ^appfd^eiben  Pon  6  6i«  10  3.  Dur^mejjfer,  bie  in  t&rem  SRittH« 
punfte  um  einen  horizontalen  metallenen  Stift,  ber  an  einem  boljemen  Orife 
befc fügt  ifl,  burtt 'flnfa)Iagen  mit  ber  ^anb  in  f$neu*e  Drehung  oerfr^t  mertn 
fönnen.  $ie  Scheiben  flnb  in  gleiten  tybßänbrn  von  einanber  am  SRanbe  mit 
Pieretftgen  Oeffnungcn  Pon  etwa  */«  3oII  $offt  unb  lJ%  3oU  ©reite  Perfer)en  ml 
auf  ber  einen  Seite  mit  Figuren  bemalt.  2)iefc  Qfiguren  flnb  naä)  folgen! 
einfanden  principe  ausgeführt  @rfe(t  man  mode  bie  ©ewegung  jur  %nfa>aunng 
bringen,  mela^e  eine  $erfon  macht,  bie  ein  Stü«f  4pofj  ^erfägt.  Wan  t^etlt  tam 
bie  3*it,  wcI4>e  }u  einer  öollfidnbigen  ©emegung  erforberHa)  ift,  in  fo  Pief  gleiaV 
X^eile ,  al*  bie  Scheibe  am  «anbe  Oeffnungen  f)at,  j.  ©.  in  aa)t,  unb  ieta>net 
bie  gigur  in  bemjenigen  3«ftanbe,  in  welchem  fle  in  iebem  biefer  3fttabfmntm 
fl<h  be^nben  mup ,  unter  bic  Oeffnung ,  alfo  unter  bie  Ocffnung  1  bie  SteOu^ 


♦)  Edinb.  Journ.  of  Scienee.  No.  VII.  if.  87. 
•*)  3abrb.  t<«  polpt.  3nftit.  in  ffiien.  ©b.  XVHI.  6.  217. 

***)  Correspood.  aatrooom.  et  pb)8.  4e  TObserr.  de  Bnuelles.  T.  IV.  p.  393;  T.  Tl 
p.  «1 ;  T.  VII.  p.  365;  »ergl.  Ann.  de  Cbim.  et  de  Pbj«.  T.  Uli.  p.  304  unl  $  c  $a 
Bnn.  ©b.  XXXII.  <S.  647. 
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ter  @^c,  Ivo  ft c  an  ihrem  unteren  <5nte  auf  bem  «fcoty  liegt,  unter  feie  Ocffnung 
3,  iro  ihre  Witte  auf  bem  «fcol^e  fieb  tenntrt .  unter  bie  D*ffnung  5,  wo  ba« 
£o(<  an  tem  öfteren  <$nbe  ter  Säge  liegt,  unter  bie  Ocffnung  7  uieter  He  Sage 
in  ter  SÄitte  unb  unter  He  Dcffnungcn  2,4/6  "»b  8  bie  d'vilAenlagrn.  «§ält 
man  bie  fo  bemalte  Scheibe  gegen  einen  Spiegel,  fo  ba§  man  burrb  eine  ter  €pal* 
ten  febenb  bie  Spiegel  bilt  er  erblid t ,  unb  ktu  biefelbt  in  fdpnrUe  99cwegung ,  fo 
werben  ber  Weihe  nach  bie  oerfdjiebcnen  Stellungen  cor  bem  ftuge  borübergeben 
unb  im  (Spiegel  erblitft  man  bie  ftigur  in  OJcwcgung,  ba  tut  bie  Stellungen  ah 
einanber  reiben,  intern  ber  (Jinbnicf  ber  einen  nod)  nid»  fertdwunern  iü ,  irrnn 
ber  (vi ii tr uef  ber  folgenben  in  baß  %21uge  gelangt.  3Rau  faun  ben  Apparat  infofern 
oereiufad'cn ,  al«  man  nur  eine  einige  Sd>eibe  mit  ben  Spaltöffnungen  benu|t 
unb  auf  tiefe  bemalte  <ßappi'd)eiben  oon  einem  geringeren  Durcbniciffr  Concentrin 
auflegt,  fo  ba§  beibe  gleidijcitig  ftd  trebrn.  Dann  fann  man  jete  Scheiße  auf 
jeter  Seite  mit  einer  Darjicllung  bemalen. 

2Uir  bemerfen  nur  nod>,  ba§,  je  breiter  bie  Spaltöffnungen  tfnb,  ba«  9?ifb 
jwar  fdjarfer  wahrgenommen  wirb,  aber  ber  llebergang  ber  einen  Stellung  tu  bie 
anbere  nidu  leid»  jur  &mpfiubung  fommt.  Stimmt  mau  bie  datier  be«  Vidt» 
einbrurf«  ju  */i0  Secunben  an ,  fo  Muf  bie  (#cfd?winbigfeit  ber  Drehung  wentg- 
fien«  fo  grefi  fein,  ba§  5  Slbbilbungcn  in  einer  Sccunbe  oor  bem  *Jlugc  »wübcr= 
geführt  werben;  inbeffen  barf  bie  (Mct'durint  igteit  aud?  nid?t  $u  grofr  werben,  ba 
fonfr  gar  fein  (vintruef  auf  ba«  tyuge  möglich  wirb. 

(frin  ben  fhoboffopifdjcn  Scheiben  äfynlid;cr  $ppatat  ifi  ba«  Dabalcum 
fron  -fcorneT*).  9luf  bem  Otanbe  einer  rotirenten  Scbcibt  ftct>t  ein  hoblet 
Gelinter,  ter  mit  gleich  weit  oon  einanber  abfiebenben  Spaltöffnungen  uerfer^n 
ifi.  Huf  ber  3nnenfeite  befinbeu  fld)  gewöhnlich  transparente  Figuren,  bie  in 
ihrer  Stellung  unb  \!lu^M  ben  Deffnungen  entfprrd/cn. 

Da«  1836  oon  Sßlateau  erfunbene  Bnorthoffop  (f.  b.  Art.  93b.  I. 
S.  231)  beruht  gleichfalls  auf  ber  Dauer  be«  gidrteinbruef«  **). 

(friue  f;übfd?e  ©rfebeinung  bringt  Plateau***)  burd'  2  Sdjeibcn  von 
fieifem  Rapiere  f^eroor,  oon  benen  bie  eine  30,  bie  anbere  33  (Sontim.  Dtird^ 
meffer  Ijat.  Die  erfic  ifi  in  acht  gleiche  Sectoren  gctbeilt,  oon  benen  ic  jwei 
gegenüberfiebente  gleich  gefärbt  ftnb,  nämlich  rotb,  febwarj,  blau  unb  weift  ;  bie 
anbere  ifi  fdjwarj  unb  bat  jwei  3lu«fdmitte ,  bie  nur  bi«  auf  3  Gentim.  ;uin  llin= 
fange  geben,  oon  bem  9Äittelpunfte  2  Gcntim.  abfielen  unb  eine  ©infclbrcitc 
haben,  bie  nur  bret  Q3iertel  oon  ber  ber  bemalten  Sectoren  beträgt,  bewegt  ftdi 
bie  bemalte  Scheibe  hinter  ber  au«gcfd>nittencn  unb  ifi  nur  eine  geringe  Differenz 
in  ber  ©efebwinbigfeit  heiter,  fo  gebt  ba«  93lau  unb  Woth  oon  ber  fcbwäcbfien 
Nuance  bi«  ;uiu  oollen  Sarbentone  allmälig  über  unb  nimmt  bann  eben  fo  wicter 
ab ,  fo  bap  man  eine  v2(rt  frarbenflaoter  erhalt. 

Ueber  eine  ÜJerbinbung  be«  Slnortboffop«  mit  ben  firoboffopifeben  Scheiben 
hantelt  bie  legte  ber  oben  angeführten  Stellen ,  wa«  wir  hier  nur  ber  UJollfiänbig» 


•)  $ogg.  «nn.  93b.  XXXII.  S.  650. 

••)  $ogg.  «nn.  JSb.  XXXVII.  6.  464;  oergl.  auch  93t.  LXXVI1I.  S.  863; 
9b.  LXXIX.  S.  260  u.  93t).  LXXX.  S.  150  u.  287. 
•••)  fl.  a.  O.  ©b.  LXXVIII.  ©.  563. 
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feit  wegen  erwähnen,  ben  fo  ijt  bafc!6ft  eine  ©erbinbung  be«  Sterroffop«  mit 
teil  ftroboffoptfehen  Scheiben  angebeutet. 

du  ten  aud  ter  2>aucr  ted  ^id^teintruefrd  ju  erflärrnten  Grrfcbrinungrn  ge< 
hört  aud;  tie ,  auf  wrtdjc  &  a  l  b  o  t  *)  unb  $  o  g  .3  c  n  1 0  r  f  f  *•)  tie  '.HufineTffaiw 
Int  gelenft  KUu-n.  ©efefligt  man  an  ter  Hinteren  Seite  rinrd  Sptegrli  am 
JDrabj,  biegt  ib,n  bann  nach  oorn,  fo  tafj  fein  portcret  (Snfcc  mit  ter  *2lre  parallc. 
läuft,  um  welche  tcr  Spiegel  fia)  in  fdpirlle  Dotation  »erfefcen  läpt ,  fo  ftebt  an 
ba«  Drahtente  nicht.  Stellt  man  Jcboeb,  in  ter  Entfernung  von  einigen  $nfrr 
&or  bem  Spiegel  eine  brennende  JCerjc  auf,  fo  giebt  taä  rrflrctirte  93ÜD  feerfrllrr 
rinen  i'id'truntt  unb  tcr  Draht  wirb  ftcbtbar.  £cr  Drabt  gebt  nämlicb  bei  frtfr 
Umlaufe  cec  Spiegeld  einmal  cor  ter  Jterjenflamme  vorbei  unb  wirft  bann  ftfan 
SdMttni  in  ten  Spiegel;  bleibt  nun  ter  tfiducintruef  t?on  einem  ^orübrrgawK 
bivj  ju  bem  nächftfolgenben,  fo  mup  er  an  tiefer  Stelle  ftcbtbar  bleiben. 

2>a§  man  tie  Srrabiation  burdj  eine  Ausbreitung  te«  gicbteintrsdl «' 
tie  ^ie^tMut  hat  crflären  wollen,  barüber  ift  Slrt.  3rratiation,  $b.  If. 
S.  129  ju  vergleichen. 

lieber  tie  ÜNifchfarben,  welche  burch  Dotation  einer  in  *erf$ictrnrn  Scctorei 
mit  oerfd^iebenen  Barben  bemalten  Scheibe  r)eroorgebracbt  werben ,  eutbält  &rtifr 
gar  bc,  ©b.  III.  S.  35  ff.  taä  »Jcar/ere.  fluch  tae  über  fubiretise  garben  ek» 
bafelbft  S.  44  ff.  SWitgctheilte  gehört  met)r  ober  weniger  bierber. 

Solgente  fcrfcr/einuug,  von  welker  Woget  ***)  juerfl  eine  eTläuternt«  Sto 
ßellung  gegeben  hat,  gebort  gleichfalls  noch  ^icrt)er.  ©enn  man  burch  ein  @tttei 
bon  horizontalen,  am  beflen  fdjwarjen,  nid^t  weiter  oon  einanter  entfernte* 
Stäben,  alfl  oaf;  minteften«  brei  auf  tie  Sänge  einer  ölabfpeiche  gehen  ,  ein  um 

feine  flre  getrebte«  unb  §ugleü# 
in  r/orijontaler  iJticbtung  bewegte! 
SBagenrab  betrautet,  oter  wenn 
tad  Otab  um  feine  flre  getrebt  uwt 
tafi  ©ttttr  in  berUomaler  Oi\: 
tung  bewegt  wirb ,  fo  erfAeinei 
tie  §wei  Speiden,  weltbe  qan\  jwi* 
fdjen  tieOeffnung  ter  Stäbe  faiiei. 
gerate,  alle  übrigen  aber  gerrumart. 
wie  ti  tie  nebenftehence  5tgur  per« 
anfcb,aultcht.  Die  (Frfebeinung  rrin 
erfi  ein,  wenn  tie  ^Bewegung  bei 
ötatefl  eine  gewiffe  ®eftt)wintigrrti 
erreicht  b,at,  tann  aber  tfi  ttf 
Krümmung  auch  bei  }uner)mentrx 
©efdjwintigfeit  fr*  ftetfl  gletthblri- 
bent.  fldoget  eonfrruirt  tie  <?r» 
fet)einung  fet)r  einfach  geometrifer).  3fi  nämlich  in  ter  umflehent  beigefugten  %i$vx 
bie  Bewegung  te0  ölateS  in  ter  Dichtung  PQ  unt  fintet  jugleict)  eine  »Jlotaiicn 


•)  LoDd.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XX.  p.  113. 
*•)  5)rffrn  «nn.  01.  XXXII.  S.  649 
**)  ?0  88-        *b.  V.  S.  93. 
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um  bfe  fcre  0  flatt,  bejeidmen  ferner  feie  2inien  ABC...  bie  Widmungen,  in 
cenen  He  Orte,  wel<$e  bie  einzelnen  J^eile  ber  @peid?en  optifdj  einnehmen,  bun$ 

bie  ßroiicbenräume  ter  lct(> 
rechten  (Stabe  gefeben  werben, 
fiellen  R  0  unb  0  Y  gwei  ein« 
anber  biametral  gegenüberfie« 
Ijenbe  Speidjen  oor,  welroe  bei 
ber  Bewegung  bureb  bieöläume 
A,  lt9  C3  .  .  .  in  bie  Sagen 
ahe  .  .  .  fomnien  ,  bauert 
enblid)  ber  gidjteinbruef  bei 
©pei*entbeil«  auf  ba«  2lug« 
in  feiner  Sage  (ei  R  fo  lange 
fort,  bifl  ber  näd)fle  Xbeil  bei 
©peiebe  bei  » ,  ber  nä$fre  bei 
b ,  ber  nädtfe  bei  c  .  .  .  ge* 
feben  wirb,  fo  muß  bie  Speise 
biefenige  «Krümmung  erhalten, 
weltie  bur<b  bie  3nterfeetion«' 
fünfte  gegeben  wirb ,  alfo  bie 
ftigur  ber  (Juroe  Rabe 
annehmen.  3nbem  auf  ber  anberen  ©eite  teö  äRabe«.  ber  namlicbe  Sali ,  jebodj, 
bie  tflid'timg  betreffenb,  entgegengefefct  eintritt,  fo  folgt,  ba§  in  VO  bie  ©peilen 
gerabe ,  auf  beiben  leiten  aber  entgegengefefct  gefrümmt  erfdjeinen  muffen.  • 

ftaraba!?*)  bot  finen  befonberen  Apparat  angegeben,  wo  bie  (Jrfcbeinung 
burdj  i»ei  eoncentriftte  ötaber  erjeugt  wirb ,  oon  benen  ta«  eine  ton  bem  anberen 
bewegt  röhrt.  UUateau  **)  madu  auf  bie  ©rfdjeinung  aufmrrffam,  melctc  f!(b 
jeigt ,  wenn  man  in  ber  C?bene  eine«  jldj  ff^nell  brebenben  Äronrabeö  bie  »orberen 
3abne  fcor  ben  Hinteren  fldj  bewegen  fiebt.  <£«  geigt  fleb  bann  no(b  fin  ftill« 
flebenbefl  flRab.  3dj  fclbfl  babe  **•)  barauf  bingfwiefen ,  bafi  man  biefelbe  Gr* 
fdjeinüng  an  bem  befannten  9lbpfattung«mobelle  wabrnimmt,  fobalb  bie«  burd) 
bit  ©(bwungmafdjine  in  Bewegung  gefefct  wirb ,  inbem  ^ter  bie  »orberen  Steifen 
mit  ben  Hinteren  ffd>  föneiben.  (fnblidj  babe  td>  ***•)  eine  einfache  9J?etbobe 
angegeben ,  wie  man  bie  (£rfd)einung  in  gan$  befonberer  ©dwnbeit  ertrugen  fann. 
SWan  befeflige  auf  ber  <2d)eibe  ber  @d?mungmafd)ine  ein  9?latt  weipen  Rapier« 
unb  in  bem  Gentrum  ein  au«  $appe  gefdmittene«  9fab  mit  möglid'ft  Bielen ,  g,  99. 
36  (Speiden,  wefd?e«  etwa  l/t  3oU  über  bem  Rapiere,  mit  biefem  parallel, 
liegt.  £a«  JRab  wirft  einen  ©(hatten  auf  ba«  Rapier  unb  bur(b  bie  Durdj» 
freujung  ber  Wabfpeidjen  unb  6$attenfpeid)en  entfielen  bie  febönften  Gurten, 
namentlich  wenn  man  unter  einem  f leinen  SBinfel  gegen  bie  $Rabfläd>e  bie  Qt» 
f$cinung  beobachtet. 

lieber  bie  SJtyänomene ,  wel$e  oon  einem  f  rauf  lüften  duftanbe  be«  5luge« 


*)  $ogg.  «nn.  S8t>.  XXII.  <S.  601. 
•*)  $ogg.  «nn.  «b.  XX.  ©.330. 
***)  S*»99-  8nn.  »0.  LXIV.  <S.  326. 
— *)  $  o  9  9-  «»in.  ©0.  XCI.  <S.  6t8. 
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betingt  werten,  fo  wie  über  antik  anterr ,  tie  Ibrorir  tf«  Srbrn«  betrtnrnte 

Umftäntr  entball  tili  9iäbcrf  ter  \Mvt.  Sinuc.  £.  (?. 

£>rilmafd)ine.  ÜMan  be;eidmet  birrmit  twei  frrfthictene  Birten  ton  3Ra* 
fdtinen.  Die  Qfft'ftyl  <Seilmafd>ine  ifi  eine  93otri<btung  ;uiu  ©affrrbeben  unt 
bc|lct?t  auö  einem  oter  mehreren  teilen  (Striefen)  obnrdnte,  tie  tun  twei  SRollen 
oter  Brllfl  A  ml  I  geben ,  b on  tenen  l>ic  eine  A  in  tem  ©afferbefcältrr ,  tie 
ontere  (obere)  I  in  einem  Mafien  an  ter  Stelle  firt  t»f fiiitcr ,  wobin  ta#  SEPaffn 
geboben  werten  foll.  Xit  tUMIe  B  läpt  jtrl>  mittelft  einer  Hurrel  um  ibn 
*2lre  treten,  unt  wenn  fit  getrrbt  wirr,  führt  fte  tie  Seile  mit  fidv  »fln  tts 
lefcteren  abbärirt  aber  tae"  im  $*ebälter  befintliwe  Gaffer,  wrlcfcrt  mir  tfcnra 
binanfgrbt ,  fo  tap  bei  binrei<bent  idmellem  Treben  tie  anffiei^enten  Seile  mit 
einer  tiefen  ÜEBafferfdMtbt  umgeben  ftnt,  tie  oben  beim  SBenten  trr  €eile  ia 
ten  .Raftcn  r)eruntrrrlie§t ,  ton  wo  Ml  ta$  Staffel  tureb  eine  Oft  obre  weiter  gr» 
leitet  werten  fann.  Dir  QBirffamfrit  tiefer  SRafdtfue  fann  «rar  turdj  ntantfeerlri 
33rrbrfferuna,rn  beteutent  oermet)rt  werten ,  aber  e«  bleibt  immer  eine  ;iewii4 
beträriitlidw  Oieibung  tu  überwinten  .  woju  noeb  ter  Urbelftant  femmt ,  ta|  Mc 
Smrfr  im  Soffei  leidu  trrterben. 

Sotann  nennt  matt  <&  e  i  I  m  a  f  &i  i  n  e  (>utd)  Stangennufeoine  genannt)  eilt 
tUrrbintting  ton  «Seilen  (oter  Sdwüren,  {Riemen,  Letten),  tie  turefc  Gräfte  auf 
grwiffe  SBeife  angefvannt  jlnt.  $a,  wo  eine  .Kraft  anareift,  entftebt  am  €rilt 
eine  Biegung  oter  ein  »IBinfel ,  unt  einen  folgen  ftngrifflpunfl  ter  .Kraft  nennt 
man  einen  .Knoten,  ter  entweter  fefl  ober  bcireglidi  ifi.  3n  einem  tcrarrigra 
.Knoten  tcTfintqrn  flib  geitöfjnlicb  mehrere  Seile,  teren  k8n$abl  <war  beliebig  qrvf 
fein  fann ,  tod>  genügt  ci  $ur  ©infitbt  in  ta«  Orfrfl  biefer  iöorridjtung ,  wen« 
man  tie  ©etradMnng  auf  brei  Seile  befd'ränft.  tie  in  einem  .Knoten  rrrriniq! 

ftnt.  dri  wirfe  nun  an  teilt  einen  «etile  ii 
ter  Ordnung  ka  (f.  brifl.  &ig.>Mc  Äran. 
an  tem  anteren  in  ter  9ii$tung  k  Ii  tie  $tt 
Q ,  wä^rrnt  tad  tritte  Seil  bei  c  befemat 
unt  um  tiefen  fcflen  Hunft  trrfcbar  ifi.  cm 
ten  Aall  tcö  ®leid»gewi(btä  mu§  nun'getrtj 
tie  3)Jittclfraft  oter jRefultircnte  ter  bettci 
.Kräfte  P  unt  Q  in  tie  iHicbtung  ter  @ew 
ten  c  k  fallen,  oter  tiefe  £Rrfultirente  msf 
trr  Spannung  te«  Seiled  k  c  gletd) ,  aber 
trr  üRidmmg  nad>  entgegen  gefegt  frii. 
-Teuft  man  jid)  nun  ton  irgrnt  einem  fünfte 
tiefeS  teueren,  etwa  üon  c  au«,  fenfredtre 
Linien  auf  km  unt  kn  gebogen,  fo  bat  man  für  tad  ftatife^e  ÖIeid)gewidjt  (f.  t.'lrt. 


r 

< 

6 1  a  t  i  f )  tiefer  SWafdjine  tie  Proportion  P :  Q  =  c  ■  :  c  n , 


oter  —  = 
Q 


C  n 


Tic  Spannung  S  tti  Seiled  kc  tft  aber  gegeben  turtb  tie  GHettbun; 

S  «  ^(P8  +  Q»  +  2  PQ  .  cos  akb)  —  K(P*  +  Q*  —  2  PQ  cos  y),  N 

L  akh  =  1800  —  tp  ift. 

r ic  9{id7tung  tcö  6eiled  kc  ergiebt  f!d)  turdi  ten  QBtnFel  ckna;  r$  in 

_  Q  .  sin  op 

namli(9  sin  a  :  sin  y  =  Q  :  S,  alfo  sin  a  =  . 

S 


Digitized  by  Google 


Seten. 


833 


fBemi  ein  €nlbkc,  bot  wir  tr|l  nla  Hn  gangr«  bftratfrterf  wofleu,  burd 
etncn  ffling  k  gebogen  ift,  an  webbem  »errntttelft  eine!  andren  €eife«  bie  Äraft.  P 
wirft,  fo  btlbet  fid>  an  bem Seile  hkceinbeweglimer  Änorrn.  «0  gHtrn  nun 
%irr6ei  im  5DrfeutU«en  birfrfben  »eftimmungen  wie  »orber;  nur  ift  no*  guberu* 
ffdma*n,  ba§  für  ben  Sali  tr*  0>leiä»ftcwid)tf#  bie  Spannungen  ber  Motion  Um 
fl&mge  anliege nben  Scitftäcte  gleid»  finb.  2>iefe  beiren  Sci(ftü<fe  marnen  nämiirf) 
mir  ber  Ötidjtnng  ber  an  biefem  (Ring  angebrachten  Äraft  gleiwe  ffiinfcl  nub  ibtt 
Spannungen  finb  bie  nad»  ipren  ffltdjitungen  wirfenben  Seitenfrafte  biefer  &xaft. 
J>ocb  folgt  bie  ©Icifbbrtt  jener  Spannungen  aud>  fdrou  gang  filifad)  bargut,  ba£ 
bir  beibrn  ©eiljtüde ,  auf  weldien  brr  (Ring  gleiten  fann nut  e  i  n  Seil  bilbrn, 
bafl  in  feiner  ganzen  9(uAbefynung  biefelbe  Spannung  erleiben  wtifj. 

IDenft  man  ff*  ferner  ein  etwa*  längere«  Sril.  ba«  an  »erftpiebenen  fünfte« 
»an  Ärafteu  ergriffen  ift,  fo  bilbet  birfe«  Seil  ein  SKelttf ,  ba*  man  ein  Seil« 
pcolpgon  nennt.  Sie  an  einem  foldien  Seitpolpgon  angebraten  Äriftt  muffe« 
»on  Ut  fcrr  fein,  ba§  ffe  ftdj,  wenn  man  fle  alle,  parallel  mit  fy»  ftlbft,  na* 
f    btmfelben  fünfte  $inbritrgt,  frier  im  ©feicbgemicbte  galten. 

SBefeftigt  man  ein  gleitfcaTtigee ,  »ollfommrn  birgfamel  nnb  nidrt  audbrbn« 
bareö  <3eil ,  ober  eine  Äette ,  bie  aitfl  furgrn  <$)liebern  beftrfyt ,  an  btn  btibeu  <Fnb# 
punfte»,  fo  finb  alle  SJtaffcntfycildjrn  »on  ber  Sdpwere  afftcirt,  unb  ba&  Sfil  ober 
bie  Äette  ift  burdi  ta8  eigene  @rwid>t  gekannt.  $ie  Hre  brfl  Srileß  ober  ber 
Jtette  nimmt  bann  bie  (Malt  einer  frummen  8inie  an,  bie  man  Jtettentinit 
nennt..  2lu$  bie  in  ber  gratis  f orf ommenben ,  wenig  au«brpnbaren  unb  rfaftt» 
f$en  Äerten  unb  Seile  nehmen  unter  benfeiben  Umftinben  annä&ernb  bie  ©eftalt 
ber  äettentinie  an.  $ie  SJertieolfpannung  im  *Befeftigung#punfte  ift  abtt  gleift 
bem  Oeroidjte  ber  Äette  »on  biefem  fünfte  6(0  gnm  sieittt. 

9?ci  ber  ßonftrurtton  ber  ^ängrbrmfen ,  wo  bie  äettcnlinfc  in  ^Betraft 
fommt ,  ift  tt  natürlid)  »on  SBrbeurung ,  fomofcl  bie  Spannung  ber  aufaf  bangten 
Ärtte  als  and}  bie  Saß  brr  <Sri\§  *  ober  Q9efeftigungApunfte  gu  ermitteln.  2>odj 
muffen  wir  in  biefer  ^infidjt  auf  bie  berreffenben  3Öerfe  ber  ^r^itertur  unb  bei 
2J?af(^inenwefen0  oenoeifen  *). 

Sri«,  ein  f infamer,  gu  ben  ^i^tmetaden  ge^orenber,  bem  (^djwefrl  fe^r 
nabe  fte^enber  Ädrper.  ^em.  3ri*en  —  Se.  Slequibaient  —  4  95,285  (0« 
100)  ober  39,686  (H— 1);  na*  «rbmann  —  39,3.  3>a«  Selen  würbe  1817 
in  bem  @Alamme  ber  £d)wefelfaurefabrif  gu  ©riplbotm,  weldjc  5a(>(uner  S^wefeU 
Hefe  oerarbeitete,  »on  Serge  Ii u«  ••)  in  ®emetnftt>aft  mit  ®ufcr  entberft.  Der 
burd^bringenbe  0)ettiggerudy,  welken  biefer  <8d)Iomm  bor  bem  gotljro&r  oerbreitete 
unb  ben  ©u|>r  fdjon  früher  oft  in  ber  üRät?e  ber  9töfif?aufen  gu  Öaljlun  wa^rgf 
nommen  ^atte,  lie^  anfangt  $r((ur  barin  erwarten,  ba  Älaprott)  biefen  ^rrueb 
für  ein  (fcaraftfrtftifdjrd  £enngei$en  bei  SeOur  ctflart  ffattt.  SHefem  Umßanbe,  fo 
wie  mebrerrn  anberen  Analogien  beö  neuen  <8iofff?  mit  brm  SrUur  oerbanft  er 
feinen  SRamen  »on  trcAif^,  ber9ffonb,  ber  eben  bie  9U$nii$feit  feiner  ©igrnfa^aften 
mit  bem  Xeüur  angeigen  follte. 

3)afl  ©den  fommt  nur  in  geringen  Mengen,  wenn  aua>  an  »erf^iebenen 


*)  Heber  Jcetfrnbrdden         unter  anteren  91.  ©urg,  i.  b.  3aljrb.  te#  5Bifnrt 
rcftJtfdjn.  3nftttut.  »t.  V.  ig.  288. 

-)  6d)weigg.  3ourn.  9t.  XXI.  %.  43  u.  342. 
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Orten  in  ber  97a tur  *or.  SBalb  n«<$  feiner  Qntbeefung  man  e«  fld>  fe$r  an« 
gelegen  fein,  biefen  Körper  überall  aufjufuaVn.  So  ratbeerte  Qergrliul  in  einer 
»erobeten  £ut>fergrube  in  Smalanb  ein  Selenfutferfllber  (2  Ca  So  +  Ag  Se«), 
»etebe«  er  ta«  .gu  gelegener  Qtit  ®efunbene\  (tufairit,  nannte,  unb  ein  Seleo. 
fuofer  (Cu  So).  <Jr  geigte  ferner,  ba§  nid>t  nnr  ber  €d?n>efel  unb  bie  64mefelriefe 
oon  ftablun  Selen  enthielten,  fontern  no$  anbere  bort  oortommenbe  Ifrrge,  wie 
g.  «.  ttteiglaug.  läufiger  geilte  fty  ba«  Seien  in  bem  ©leiglang ,  weiter  tie 
Jtupfererge  ton  Vtoitaberg  begleitet.  ftud>  in  einigen  $eUuriDt«mutfeer$en  fant 
Qergeliu«  (Spuren  uon  Selm.  $lttd>  tic  teutfd?en  dbcniifer  brniiifaten  jtcfr  an-- 
geleflentlid),  baä  (Selen  aufzufinden,  GTmelin  fanb  cö  ^uerfi  in  einem  böbmi'drit 
33itriolöl,  au«  treldjem  e«  fid)  burdj  blope  $erbünnung  mit  2  iff.  SBaffer  jiemltd: 
rein  aulfoieb ;  tB  u  &f  unb  HB  5  b  l  f  *  fanben,  ba§  ba«  Selen  in  ben  gerßreuteo 
S(bn?efelfie«punftrn  bei  Vlaunftiefer«  oorfomme,  au«  meinem  ienei  33itrio!öl  be* 
reitet  warben  »ar.  !Pled>  lange  3eit  fanb  man  im  $anbel  oielfad?  Scbmefeltaur«, 
au«  ber  ff*  beim  Serbinnen  mit  «Baffer  Selen  au«fd>ieb.  Die«  beutet  «uf  ein 
febr  oerbreitete«  IBorrommen  in  fiejigra  (Srgen  &in.  $  l  e  i  f  <b  l  fanb  Gele«  in  bca 
Wolobfcänfie«  oon  SdMaggenmalbe  unb  in  bem  Scfcirefel  oon  Oebfarn;  $4el) 
in  mehreren  Ungarinnen  Seüurergen;  Stromeber  in  bem  culfanifcben  <SaIwid 
ber  Sipariuben  3*feln  unb  ©ranbe«  in  bem  ber  3nfel  £an$erotr.  1823  ewitctf;« 
bu  fttenil  gnerjl  Selen  in  einem  karger  fcoifil  au«  ber  Qegenb  oon  (SlauSibJ 
(ein  Srlenfobalt  |^altigr€  Selenblei)  unb  balb  fanb  man,  ba§  bat  Selen  am  ^urj 
oerbaltnifcntäpig  in  rciebltcbttcr  ittenge  oorfomute,  namentltdj  bei  iilferoce.  «fcm 
tourbr  e«  ton  dinfen  unb  ölofe  entbetft.  fcefcterer  unterfaßte  5  SWineruliea; 
SelenMei,  PbSo»;  Selenfobaltblei,  Co  Se*  +  6  Pb  Se» ;  Selenbletru|>feT  mit 
29,9ßO  Seien;  Selenfubferblei  mit  34,26  Selen ;  Seirablei  mit  Selenquerffflber. 
Serner  fanben  fl<b  am  iar*  SelenqueeffUber  unb  Selenpallabium.  Sie  eelrnerp 
oon  XUferobe  mürben  auf  ber  tBictor'frriebriaWilbertyüitr  gu  <$arggerobe  auf  Seien 
oerarbeitet;  1829  mar  ber  $rei6  pro  Unge  4  ftriebriifclb'or.  SJier  3ar)re  frupet 
forberte  £rotnm«borff  in  (frfurt  ba«  So^elie.  $eute  fojlet  bie  a>T«jbmr 
(ein  Duensen)  nod?  1  bil  2  Sfylr. 

Jterften  entbeefte  ba«  Selen  in  ber  JtupferMutfye  oon9ibeinbretienba$  unc 
bei  {Rio  in  einigen  mexifanifeben  Mineralien  (Selenfilbcr  in  fleinen  fec^dfeiti^n 
Zafeln  unter  ben  (Frgen  oon  Satco  unb  Selenginf  mit  Sdjmefelquecfjnber).  üBolt 
naa>  ber  Cntbedung  fanb  üd)  bad  Selen  in  C^men  in  fo  reidlidjn:  3Äenge#  baf 
man  oon  $rag  au«  Qüften  unb  ©ilbniffe  be«  gro§en  f^mebif^en  (5 bem if er«,  tw» 
Selen  gegoffen,  ben  gar)lref$en  ©erebrem  teffelben  gum  Äauf  anbieten  tonnr? 
3cbt  »irb  ba«  Selen  in  giemlitfter  Wenge  im  üflanSfclbif$en  au«  bem  mutftri 
bargefiellt. 

5)ie  ^Ibfdjeibung  be«  (Selen  au«  bem  Stamme  ber  <8a^irefelfäurefabrifni 
ge^drte  mit  gu  ben  umßäntlicbften  unb  fcfytoierigfren  Aufgaben.  5lu§er  Sctiuefd 
unb  erbigen  feilen  fanb  Oergeliu«  barin  no$  {leben  WetaQe  (®leif  Sliatfn, 
Sinn,  dinf,  difen,  Dueetfllber,  ^Irfenif).  3m  «ßargr  wirb  bei  ber  Oemtnnuiu 
be«  Selen  au«  bem  (sefenbtei  ber  oon  SKttfe^erli*  angegebene  ffieg  befolgt 
Um  ben  bamit  borfommenben  ro^lrafauren  Äalf  gu  entfernen,  »irb  ba«  gebuloerte 
SWineral  mitSalgfaure  bigerirt;  naaj  bemXrotfnen  mengt  man  e«  mit  bem  glei*m 
®noi4t  fafyeterfauren  Patron«  unb  tragt  ba«  ©einenge  nad)  unb  nao>  in  einra 
glü^nben  Siegel.   Dabtir^  tritt)  ba«  99lti  in  «leiorvb,  ba«  Selen  in  Selemaure 
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»erwanbeTt.  Die  gefdjmoljene  SRaffe,  weldje  felenfaure«,  fafyeterfaure«  unb  fal)>ttrig« 
faurr«  Patron  enthält,  fo^t  man  nad)  bem  Grf  alten  in  ©äffet  au«,  filtrtrt 
tie  SJöfung  ob,  fod)t  biefelbe  mit  Gafyeterfäure,  um  We  faloerrigfauten  Gafye  ju 
geiferen,  rafm  ein ,  wo  fty  JttyßaU*  bon  wajferfreiem  fefenfaurem  Patron  of»f* fre n, 
gieft  oon  tiefen  bie  Sauge  ab,  au«  ber  fafaeterfaure«  (Ratron  anfd?ie§t;  unb  tampft 
bie  Mutterlauge  weiter  ein,  wo  wieberum  falpeterfaure«  Patron  ^crauöfr^fraUtflrt. 
3>aÄ  felenfaure  Patron  enthalt  fdm>efelfaurefl  Patron;  man  mengt  e«  mit  Galmiat 
unb  er&ifct.  $ie  Gelenfäure  wirb  hierbei  burdj  ba«  Slmmoniaf  betorobirt,  benn 
Se  03  unb  NB«  geben  3  HO,  Se  unb  N.  SBeim  «««jieften  mit  ©äffet  bleibt  bat 
©elen  jurürf. 

SRan  rann  au$  ta«  gepulverte  Mineral  mit  Gafpeterfänre  befyanbfln,  wo» 
turd)  fetenigiaure«  IBleioiftb  entfielt.  9la<$  bem  SBertampfen  trr  überfdjüffigen 
Galpeterfäure  tigerirt  man  mit  Gdpoefelfäure,  woburd)  bie  feienige  Gäure  ab« 
gefchieben  wirb,  inbem  fftb  bie  G^wefelfäure  mit  bem  flBletorbb  oerbinbet.  $ei§e« 
©affer  Idft  bie  feienige  Gäure  auf;  buref,  fdnoefligfaure«  ^Immoniaf  f^Ut  ba« 
6elen  al«  rot$e«  $ult>er  nieber,  fcenn  Se  0»  unb  2  SO*  geben  Sc  unb  SO*. 

fflaQ  ©6$!  er  mengt  man  ba«  mit  Galjfaure  bet)anbelte  Stineral  mit  bem 
gleichen  ®emii$t  oerforjltem  ©einßein  unb  läflt  ba«  ©emenge  eine'  Gtunbe  lang 
unter  einer  Qetfe  oon  Äoblcnpuloer  glühen.  S>ie  erfaltetc  SWaffe  wirb  fdmell 
gerieben,  in  einem  Hilter  mit  auägefodjtem  fiebenbem  ©äffet  auigelaugt,  wobei  fle 
immer  ooni  ©affer  bebetft  ift  JDie  £5fung  oon  Gelenfalium  fleUt  man  in  fiacben 
6d)alen  an  bie  Äuft;  ber  Gauerfioff  otbbirt  ba«  Valium,  woburd)  ba«  Gelen  ab* 
getrieben  wirb.  <8«  fefct  flcij  in  ©eftalt  einer  fflinbe  an  ber  Oberfläche  ab.  JDiefe 
muf  oft  jerfldrt  werben,  um  ben  dutritt  ber  fcuft  unb  fomit  bie  toUßänbige  der* 
fe*ung  ju  erleichtern. 

«erjeliu«  be^anbelte  ben  Gelenfölamm  öon  ftnfamifc  in  ©ö&men  mit 
er^i^ter  Jtalilauge  unb  fefcte  bie  filtrirte  Äöfung  oon  Gelen  unb  Gcr/wefelfaltum 
bei  22°  C.  ber  (Jinwirfnng  ber  £uft  au«,  Hu«  bem  felenf/altigen  ©djwefe!  fann 
bal  Gelen  auf  gleite  ©eife  bargeftellt  werben.  SRagnu«  erf;ifct  ben  felenfyrf* 
tigen  Gd)roefel  mit  bem  ad)tfaajen  ©etotdji  Q9raunftetn  in  einer  (Retorte,  woburd) 
ffd?  GAwefelmangan,  f$weflige  unb  feienige  Giure  Ml  ben,  weld)e  leitete  burd)  bie 
fa)rceflige  «Säure  jerfefct  wirb,  fo  ba§  Gelen  fubltmirt. 

Otto*)  fd)ieb  ba«  Gelen  au«  bem  «Schlamme  ber  6d)roefelfäurefabrif  ber 
Dfer&ütte  bei  ®o«lar  auf  folgenbe  ©eife  ab.  2>a«  fdiwefelfaure  Äupferoibb  unb 
^ifenor^bul  würben  burdj  2ßaffer  entfernt.  2>ann  würbe  ber  ©djlamni  mit  ©al» 
fceterfaure  bigerirt  unb  mit  @4fwefelfäure  eingebampft.  2)ct  fflucfflanb  würbe  mit 
©affer  auflgejogen  unb  bann  ber  Wfung  fd)wefligfaure«  5lmmoniaf  jugefe^t. 
3uerfl  fiel  etwa«  Gelen  mit  DuecffUber  nieber.  £Ra$  bem  '21bft(triren  biefel  • 
9ürterfdjlagefl  fdjieb  pd^  ba«  Gelen  bei  weiterem  dufa^  oon  ©djroefclfäure  unb 
f(bwrfligfaurem  ^mmoniaf  au«.  5)er  juerfl  abftftrirte  0heterfd)(ag  würbe  mit 
einem  ©emenge  oon  falpeterfaurem  Jtali  unb  fo^lcnfaurem  Patron  gefd>ntol$en, 
bie  gefdjmotjenc  SMaife  mit  Galjfäure  eingebantyft,  bann  mit  ©affer  ausgelaugt 
unb  bie  fcöfung  mit  f^wefligfaurem  ^mmoniaf  bemäntelt.  ©  5  ^  I  e  r  fe^miljt  ben 
6d)lamm  fogleie^  mit  Gal^eter  unb  $otaf$e.   2)ie  «ofung  wirb  mit  Galjfäure 


*)  ?tJjrbucf>  ber  (5t)fTnit.  2.  Sluft.  93fc.  II.  ©.  341. 
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ringebampft,  um  Die  Grlenfäure  in  feienige  'Säurt  ju  toermanDeln ;  tann  leitet  er 
fdjwefUge  Saure  fytnburdj  unb  erlji&t  jum  Sieben,  we*bei  ftd?  Da«  Selen  airtr&ti* 
Dtt.  -  Da«  au«  ber  Sdjroereliäure  bur$$Baf[er  aii«a,e|d)ietrae  Selen  enthält  na<J 
3  u  A  ©Dp«.  $n  8  3a4ren  rr^lHt  er  au*  eina  20  Str.  GipwefeUaure  3>/s  «cit 
reine«  Selen.  Um  Da«  Selen  rein  ju  erhalten,  priest  man  ba«  nadj  Den  prrfAie; 
Denen  ÜRetfyoben  erhaltene  noa)  ju  teftiUiren. 

Da«  Gelen  fann,  wie  ber  (ödurefel.  in  allen  brei  ^a,c|f*ftttt<tuf}änbfri  torfoni* 
men.  Sftei  gewöb,nUcber  iemperatur  ift  e«  fefi,  bei  wenig  über  1 00*  C.  irirter  fium 
ttift  6ri  700*  ga«f*anig.  Der  Dampf  ift  fetter  al«  ber  GtfewefrlDantpf ,  aber 
Dunflrr  al«  (itjlor^aö  j  in  weiten  fairen  »erbid)tet  er  fla)  gu  einem  rotten  ^ulm 
in  enqen  $u  metallajänjeuben  Jropfcn.  Daß  Selen  <\t\)t  ni<ht  plöfcliefe  au«  rem 
fiüffiqrn  3uftanb  in  Den  feflen  über;  Beim  Übt*  üblen  bleibe  e«  lange  weidb.  <Ü 
läjjt  fld»  tarnt  Bäbe»  aufleben,  Die  bei  auffaUenbem  Siebte  gra«  unfc  metaö* 
glänjeuD,  bei«  fcurdia/benDea  aber  burcbfcbetnenD  unD  fa)ön  rw&  flu*.  Die«  i| 
aaub  bie  garte  De«  fein  jertfreilten  Gelen,  wie  man  e«  Dutd?  fwweflige  «Säure  aal 
cen  ^utnomngen  erpaii.  -oeini  -iroancn  nimmi  cer  yuecenauaq  eine  ntepr  vurmr 
garbe  an,  eben  fo  beim  (Sr(?t|en  in  Der  glüitfgteir.  Da«  ntffrr  CeJen,  trwfn 
tepj$t,  fwmiljt  §u  einer  DunfeuMeigrauen  Waffe,  He  einen  äRetaUglan*  ftigr.  Der 
S8rud>  ift  förnig  unb  uneben,  wenn  ei  (angfam  erfaltet,  aber  glaflg  unD  nufälij 
wenn  e«  rafcb  erfaltet.  Üftadj  War**)  aber  ifi  Da«  Seien  völlig  unburdjftdjiu 
felbfl  bie  bünnjten  unb  fcintleu  Bäben  unb  Jölättdjeu  ließen  nod)  nicljr  eine  Spur 
dou  ^irbt  burd)  fid?  btnburd?^eb)en.  Die  SU^treßexion  auf  Der  Oberfläche  rfl  Da- 
gegen fe^r  ^atf.  Unter  einem  beftimmten  ©infrl  wirb  ba«  VMctt  roUtlänbi^ 
Volarifrrt  (Bei  Der  »oUftänDigen  $o(artfation  De«  auf  Da«  Seien  fallenDen  gidn^ 
Durttf  Da«  anatyfirenDe  Doppelfpatl?pri«ma  erfajetnt  Da«  »erfflwinDenDe  ©ilD  fAcn 
tun  fei  unb  fiafylblau ,  wäb;renb  ta«  anbere  nodj  fl(titbare  in  reinem  S^ie^rl^lja^ 

3>a«  Selen  fommt,  wie  Der  Sa)wefel,  in  Derfa^teDenen  aOatropif^en  SmU* 
ten  wr.  »Jiadj  ^tttorf**)  gebt  Da«  ttrnige  Gelen  erfl  bei  217«  au«  Des 
fefien  in  Den  flüfjtgeu  3"^»b  über.  9eim  'übfü^le«  bleibt  Die  *D?affr  (aage  Seit 
jlmflg;  wd^renD  ba«  Ibrrmouieter  ganj  regelma§ig  ßalt  unb  bei  reiner  Semper  am: 
ein  StillfianD  eintritt,  Durdriäuft  Die  9)affe  aUe  Orabe  Der  ©eidjtjeir,  kü  fte  untn 
50°  a(«  amorpbe«  Selen  erbartet.  Da«  amorphe  Selen  ijielt  ftcb  3abrc  lan^  us* 
tetanbert;  Der  Uebergang  in  Den  fr9ftaUittifa>rn  3nflanD  tritt  ieDw^  ein,  memi 
man  ba«  amorpbe  Selen  einige  3e<t  §wtfa>en  60  unD  217«  encarmt.  91m  bener, 
gelingt  Diefe  UmwanDlung  jwifeben  125  unb  180».  Da«  auarpbe  Selen  ift  eüi 
Sfolator;  Duxdj  dteiben  wirb  e«  eleftrifa),  wenn  Die  Oberfläa)e  rein  ift.  DaJ 
ttrnige  Gelen  leitet  weit  beffer,  Doa)  nimmt  fein  «eitung«»iDer#anD  beim  «rwär. 
men  merfwurtiger  Süeife  ab. 

SRad>  Sdjaffgotfd^  ***)  r)at  Da«  Selen  aud}  §mei  terfdjiebene  fpec.  9ev. 
iöei  20°  tfl  Da«  eine  =  4,282  unb  gefyort  Dem  amorphen,  glafigen  Seien  av. 
Da«  anbere  ifi  =  4,801  unb  fommt  betn  froflalliniicben  ju.  Die  burd)  i'dnrrfiia? 
Säure  erhaltenen  blutroten  Slotfcn  tynben  ba«  fpec.  (§Jew.  be«  amorphen  Stks, 

•)  6ä)toetgg.  3oum.  SBt.  LXI.  6.  15. 
••)  HJcgg.  «nn.  »b.  LXXXIV.  €.  214. 
«benb.  »b.  XC.  ©.  «6. 
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mag  ber  S^trbrrfdjlai)  in  ber  ffiärme  fein  QSolumen  berntinbert  traben  ober  nid)t. 
—  5)a3  Selen  (rinnt  mit  Mäulidjer  flammt,  wobei  eö  einen  burä)brtngenben 
©erud)  nad)  faulenben  fettigen  öerbreitet. 

©tnerfei«  geigt  fco«  Seien  gro&e  fle^nliäfeit  mit  ben  «lf  tatlen ;  et  wirb  an« 
ber  i*öfung  ber  felcntgen  Säure  bon  üielen  SRetallen  (3inf,  (Sifen,  Äupfer)  abge* 
f<biefcen  unb  burd)  Sd)roefeln>afferftoff  alß  Sdjroefelfelen  gefallt.  2)e$fyalb  ffellte 
ei  aud)  «8 e r  §  e  Ii  u 0  unter  bie  SRetaUe.  Später  aber  traten  bie  Analogien  be« 
Selen  mit  bem  Stiefel  immer  me$i  $erbor,  fo  baj?  man  e«  freute  allgemein  $u 
Den  nidjtmetaUinifcijen  Elementen  $är)lt. 

X>urd)  Salpeterfäure  unb  JtdnigtiwafTer  wirb  baÄ  Selen  nur  jnr  fefenigen 
Säure  ortjbittj  burd)  Scbmeijfii  mit  Salpeter  aber  ju  Seienfäure.  3«  Saljfäure 
unb  »erbünnter  Sd)u>efeli'äufe  ift  ba$  Srlen  ntä)t  löelia),  rooljl  aber  in  eoncen» 
trirter  Sa)n?efelfäure,  bie  bann  eine  fd)one  grüne  ftarbe  annimmt.  Q3on  .Kalilauge 
wirb  baft  Selen  wie  ber  Sä)wefel  aufgeldf*;  e«  entffe$t  Selenfallum,  bat  bura) 
bie  £uft  jerfefct  wirb,  unb  frlenigfaure«  Äali.  2>ie  Gigenfä)aften  be«  Selen  unb 
ferner  «erbinbungen  ffnb  befonber«  »on  »ergeliu«  fhibirt*). 

9Mt  *em  Sanerfroff  fennt  man  gwet  ©erbinbungen :  bie  felentge  (Se  0«)  unb 
bie  Seienfäure  (Se  0»),  weld)e  ber  fdjwefltgen  (SO*)  unb  ber  Sd)wefelfäure  (SO*) 
ernfpreefan.  Ob  ned)  eine  britre  ©erbinbung,  bat  Selenpjrbb,  erifltrt,  ift  $  weifet- 
$aft.  Wan  fd)lte§t  biee  au«  bem  berannten  ®eruä),  ber  fid)  beim  <£rr)itrn  be«  Selen 
an  ber  ttuft  entwiaMt ;  bod)  ift  biefe  93erbinbung  6tt  Jefct  nodj  ntd)t  bargeffellt. 

3>ie  felenigc  Säure  (Se  0*)  würbe  bon  £8er$eliu3  entfcetft  unb  führte 
juerfi  ben  SRamen  Seienfäure.  SWan  erhält  ffe  alt  ein  »cipcö  Sublimat  in  langen 
bierfeirigen  Nabeln,  wenn  man  Selen  im  Sauer fi off firom  berbrennt.  ©etyantelt 
man  Selen  mit  Salpeterfäure  ober  .König« waffer,  fo  fd)iefct  eintrat  ber  feienigen 
Säure  in  gjofen  fadenförmigen  ÄrbjtoUen  an,  bie  gro&e  $er)nlid)feit  mit  bem 
Salpeter  t)aben.  @rl>i|t  man  biefe  Ärbftalle,  fp  ge$t  ba*  ©affer  fort  unb  bie 
ivafferfreie  Säure  fublfmirt  in  großen  Nabeln.  IDie  Dämpfe  ber  feienigen  Säure 
baten  eint  fd)wad)  gelblid>grüne  fcarbe  unb  rieben  fauer.  5)te  fubiimirte  waffer- 
freie  Säure  jie&t  letd)t  $eud)tigfeit  an.  $ie  feienige  Säute  iji  fet>r  leid)t  in  ©affer 
unb  9Ufot)ol  lö«tid).  $)er  Sauerfioff  ift  $ier  nur  frt)r  lofe  gebunben;  wir  fcaben 
gefe^en,  ba§  bad  Selen  (ei c6t  baratid  abgefdjieben  werben  Cann.  SonfT  ifl  bie 
feienige  Säure  eine  fiarfe  Säure ;  ffe  treibt  bie  Salpeterfäure  unb  Saljfäure  aui 
i^ren  93erbinbungcn  aui,  wirb  aber  Wieber  bura)  bie  weniger  flüchtigen  Säuren 
aufgetrieben,  «erjeltu«  ^at  eine  grp§e  fl*eir)e  bon  Saljen  bargeffeüt  S)ie 
neutralen  fllfalifalje  reagiren  alfalifcb ;  e«  eriffiren  aua>  faure  Salje.  ülur  bie 
«Ifalifalje  finb  leicht  Iööltd>  im  ©affer,  bie  neutralen  Salje  bet  übrigen  33afen 
ffnb  entweber  fct>wer  Ip*iia)  pber  unld«(ia) ;  fie  werben  jebpa;  burä)  Satyeterfäure 
aufgeldff  ;  einige  aber  fe^r  fä)wer. 

5>ie  Seienfäure  (Se  O3)  würbe  1827  öon  SRitfu) erlief  entbeeft.  2Ran 
erhält  fle  burd>  Scbmeljen  ton  Selen  mit  Salpeter.  5)ie  ^ßfung  brt  frlenfauren 
Äali  wirb  bura)  falpeterfaured  Sleiorpb  unb  bet  Wieberfdilag  bpn  felenfaureiu 
^leior^o  bura)  Stt)n>cfeIn>afferfioff  )«rlegt.  #at  man  Selenblei  mit  Salpeter  ge* 
[Amoljen,  fo  err)ält  man  neben  bem  felenfauren  aud)  fd)wefelfaure«  Äali.  SKan 


•)  S^»eigg.  3eum.  ©t.  XXIll.  S.  309  u.  430. 
V.  108 


Digitized  by  Gc 


858 


Selen. 


muf?  tod  felenfaure  Aalt  in  feien  igfaurei  berroanbrfn.  3hin  l«§t  #4)  tie  Sdroefet» 
fäure  burcto  ©arM  entfernen.  -fcat  man  ten  überfä^üljiaen  tBcrpt  burd)  roblen* 
fauree*  »Älfali  gefallt,  fo  oerwantelt  man  tat  felenigfatire  6aU  bura)  Sdjmeüni 
mit  Salpeter  in  ftienfaurr«. 

Sei  luafferfwien  3ufant«  fon«  l>ie  Selenfäu*  nid?t  targefiellt  werben;  t«s* 
f fln n  01  ein  £  t  c  ^öjuiiv^  |o  n?ct t  t\ n  am pfen^  t^ä|?  fcer  ^&i£ix^u nf  t  btd  duf  ItiO 
fhigt.  Dampft  man  »fiter  fin,  f#  entwitfclt  ftdj  Sauerfloff  unt  bie  Säure  wut 
tu  felemacr  Säure  be«orptirt.  5Jei  ber  angegebenen  Goneentration  ift  taä  ?o« 
©ew>.  «  2,60.  Die  Säure  enthält  mefor  alt  I  flBafier.  @tr  ijl  eme  »liae, 
farblofe,  fr&r  faurr  ftlüff^feit,  bie  oicle  ftefyuliifcfeit  mit  ber  Srtvefelfäure  bot 
Sic  ^ifdjt,  ir»ic  tiefe,  wenn  man  jie  mit  ©affer  mbünnt,  aua)  jiebt  (er  baf  fettere 
fetr  begierig  an.  S)ie  coneentrirte  Säure  löft  «Kupfer  uut  (Stoib  auf,  wobei  fle  $un 
J  freit  in  feienige  «Säure  oenvantclt  wirt;  bie  oerbitnnte  ßifen  unb  ^inf  unter 
&<iifferMcntwitfelung.    SWit  Saltfauie  entiwcfelt  fte  dfrlot  unb  wirt  in  felcni* 

f&Äkirt  hmnanbrlf  •  i7hmpfli*i.f  (Säurt  inlvfTftt  itftt  Auf  fit  ftin^n  (BinBni  ah4 

£ie  felenfauren  ®«tje  flnt  mit  ten  fa)n*fetfaurtn  fftniorpfr  unt  Wrfen  ifrrr. 
fraupt  fo  «frnli*,  bafj  man  ffe  auf  ten  erfreu  9titf  ni4?t  unterfftetten  linn.  Seite 
itnterfdieitfn  ff*  jetoeb  fefrr  leicfrt,  inbem  tie  felmigfauren  Salje  auf  einer  glute* 
ben  Äofrlc  verpuffen,  mit  Sal^fdure  Gfrlor  entroicfrln  unb  beim  (frfrifcen  mit  SaU 
miaf  in  ber  «rt  jrrlegt  werten,  ta§  fid?  Selen  abfdjeibet. 

$ud)  mit  tem  ©afferjtoff  tütet  tal  Selen  eine  bem  SdWefHnwftrrfterr 
analoge  SBrrtinbung:  Selenwaffrrftoff,  HSe.  <?t  entmitfrlt  fidj  beim  Urter^trfea 
üon  Scleneifen,  tat  äfrnlieb  bem  Sdm>rfcleif"en  targrfieUt  wirb,  mit  Sal^fäurr.  (rr 
tft  ein  farblofe*,  in  «Baffer  au  flöelicM  (Start  j  terOeruä)  gfritfrt  tem  trö  SArrefrf- 
irafferitoffe.  Seim  flfinatbmeu  n>tift  ter  €e£fnroaffer^off  t»ö)  weit  energifdsrr;  er 
ifl  ein*  ter  tottlicbftcn  C5*iftc.  'ÜUe  WetaUe,  tie  aui  ter  neutralen  tföfnng  tur* 
©djwefelmafferfroff  gefäflt  »rrttn,  werten  ano)  turd>  Selrnwafferftoff  nteternc* 
fcütaaeii.  3>ic  SrleninetaKe  Änt  nieiftenß  febtvan  ober  tunfelbraun  •  nur  tie  ürr» 
btutuncjen  mit  ßinf,  2Rau i^iti  unt  (Jer  ftnt  fleifei^farben.  fDie  ^luflötuna,  tri 
©clenwafferfloffe«  in  Söaffcr  mirb  Ieiajt  an  ter  Snft  |frfe|t;  Äelen  ftt>eiret 
firb  aui.  9laa)  ÜOTenwinter  •)  Wirt  Selemoafferfiof  tirect  gebütet,  rom 
man  Sdentampf  unb  önfferfioffga«  über  bt«  auf  400«  ec^i|tt  »imfteinfiiitfe 
feitet. 

Sin  Sefenfoblenftoff  tfi  ntrj)t  bargefielit;  wobi  aber  xn>ei  iBrrbtnbungen  mit 
Gfylor:  ein  ßitffiged  Selcndtlornr  unt  ein  fefte*  Selentbiorit. 

*Wit  teinSdnrefcl  läfct  fta>  ba* Selen  in  jrfcemiierbdLtntfr  jufammenfrbmetun: 
ter  Scbmefel  nirant  baburd»  eine  tor^gelbe  Sarbe  an.  J)ur4  Fällen  ter  frieni^e« 
^aure  curet)  ^ajiuffeia'anfrriOTT  erpait  man  etnen  geioen  ^neDericciag,  oer  leer 
leidjt  fd)miljt  unb  bann  eine  feuerrote  ftarbe  annimmt.  Die  gformel  ift  «•  8e  S«. 
—  *Zlu4  tuen)  |)u!ammmfd)rael§en  be«  Seien  mit  Wetallen  erhält  man  Selrn- 
metaOe,  tie  gr*§e  «tijnlicbfeit  mit  ten  Srtwe  fei  metallen  befhjen.  Sie  finb  jrtc<t 
nodj  nidjt  binreia^enb  unterfudjt. 

mit  bem  ttpan  gett  baö  Selen  gleic^faU«  Ißerbinbungen  ein.    Sd>on  *er- 


•)  Ado.1.  de  chim.  et  de  pby».  [3]  T.  XXXIV.  p.  77.  3ourn.  f.  praft.  <l>n.  »fc-  Lf 
«.  300. 
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\c\  i  u 3  batte  baft  Jtaliumfaf;  bargrftrUt.  3n  n euerer  ßrit  bat  irbojfc  (5  roof  cö*) 
mehrere  Selentyanibe  untcrfudU. 

5Ran  rrfrnnt  tic  ©egemrart  bed  ©clcnS  febr  IcicH,  audi  in  brn  eaften.  an 
brm  turdtrmgenten  ©crud  nad  faulcntcm  fettig,  ter  fid  beim  Oabifccn  vor 
(rot  Xfottjrobr  verbreitet.  Die  Äoblr  brfd>lägt  ftd  grroöbnltd  mit  rinrm  ftaM* 
«irdiifn,  idirodi  mctallifdj  glänjenbrn  Anfluge,  ter  flüdbtig  ifi.  Dir  fclenigfaurrn 
©al$r  rrfrnnt  man  frfcr  Irtdjt  bureb  ibr  Verhalten  gegrn  6dnrrfrlroa|frrfJoff  unb 
grgrn  febrorf Ngr  Säurt  •  eben  fo  tic  frlenfaurrn  <Sal;r,  naebbem  man  flc  mit  C^lcr 
waffrrftofffäurr  bemäntelt,  alfo  in  felriitgiaure  @alje  urrrcanbrlt  tmt.        $B.  »-8. 

$e n KbU i ,  f.  ©  a  t  b  o  m  r  t  r  r. 

Srnknagr,  f.  «Here m et r r. 

$r  rtant ,  £  a  t 1  c « ' 6 ,  f.  S  p  i  r  g  e  I  •  @  r  r  t  a  n  t. 

&td)rtl)riUlainpr.  Die  leidttc  Gntjüntlicbfcit  te«  jtd  in  brn  Strinfc^Irn* 
brrgtoerfm  rcidlid  entwirf  einten  leisten  Jtoblrnipafferjioffgafrd  unb  bir  taturd 
brtoirftrn  furdtbaren  unb  jrrftörrnbrn  (Jrplofionen  maebtrn  cd  brtngrnb  netb» 
tuenbig,  rinr  gefattrlofe  99elruebtung  für  tiefe  Orte  auftürmten.  9Wan  fudtc  ftd 
caturd)  ju  brlfcn,  tap  man  rin  ftäblcrncö  9iat  grgm  rinrn  3'rucrftrfn  fäMagcn  ließ, 
riefe  $rt  ter  93rleudtung  mar  jetod)  [efjr  ungentigrnb  unb  babel  fdüfctc  flc  nidt 
turdauö  bor  Unglürfefällrn.  Durd»  rinr  Dieibr  langer  unb  müfyfrligrr  Unter- 
l'udmngen  über  bir  Gigrnfrbaftrn  ter  fcblagcntcn  ©rtter  unb  über  bir  ÜJcatur  unb 
SWitt&eüung  ter  5 lamme  gclangtr  rnblid  iars  tabin,  feine  6id)crbcit6lampr  ;n 
eonfiruirrii  **),  bir  ter  ÜJJrnfdj&rit  einen  grofjrn  Dirnfi  grlriftct  bat.  Drn  ©cbanfen 
ju  tiefer  (Sonjtruction  gab  bir  von  Dautj  beobachtete  ibatfade,  tap  ein  ©einenge 
ton  ©rubrngaS  unb  Suft  wrnigrr  (riebt  cntjuutlid)  fei  als  Äoblcnorbbgal.  £urd> 
rinr  rotbglütjrnbe  Äoblc  ober  rotbglübrnted  @ifcn  trat  feine  ^ntjüntung  rin,  fon- 
tern erjt  tureb  rinr  ircipglühentc  flamme.  Taturd  gerietb  -Tai?»  auf  brn  ©c» 
taufen,  bir  gefabrbringenbr  tfntjüntung  ter  fcblagrnten  SBctter  bureb  2lbfüblung 
brt  flamme  ju  errbinbern.  ÜÜcitcre  Unterfudjungen  rrgabrn,  taf;  in  brr  7 bat 
bir  (Srplofion  brennbarer  ©aöarten  ftd?  tureb  lange  unb  enge  ftöbjen  nidt  fort* 
Vflau^tc.  Unb  tirö  Sidjcrungflprincip  bebält  aud)  frinr  boür  ©ültigfeit,  trenn 
man  tic  Vänge  unb  brn  £urdraieficr  ter  Köhren  nad)  einerlei  Q5rrbältni§  ocrflci* 
nert,  bagegrn  aber  bir  SRenge  brrfelbrn  in  glricbrm  Ukrbältnip  vermehrt,  fo  tap 
rinr  grope  SRrnge  fleiner  Ocffnungen,  teren  Siefen  ihren  X urdmeffern  gleid)  fiut, 
bir  (frvlofionen  nidjt  turd)  fid  biuturdlaffen. 

Dir  Daoij'fcbr  Sidjerbeitölampe  trirb  turd  bir  umftet)rnbrn  8Hg.  I.  unb  II. 
»rranftbauliebt.  <?ine  grmöbnlicbr  Ocllampe  ift  mit  einem  c&lintrifcbrn  Drabtnc^ 
umgeben,  taö  auf  jcbeni  Duatrat^oll  750  —  900  Orffrrungen  bat.  9ran  nimmt 
gerröbnlicb  9)tcfftng=  oter  (Fifentrabt.  Ü euerer  »irb  turd  brn  VHup  ,  ter  |ld  balt 
barauf  abfegt ,  gegen  tic  Ginroirfung  ter  2uft  (ffioften)  gci'du^t.  f  ifi  ein  ge- 
bogener 2>rabt,  turd  melden  t er  3} odt  gepult  werten  f ann,  obne  tap  brr  fdm^ente 
Irabtetjlinber  entfernt  rrirt. 

Dir  erfte  Wnjeige  Don  ter  ©cgenrrart  fdiagenter  ©etter  girbt  bte  93er* 


*)  Quart.  Joarn.  Chemie.  Soc.  Vol.  IV.  p.  i2.  «nnal.ber  Sbem.  n.  $^arm.  5b.  LXXIII. 
6.  177. 
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I.  II.  längeruhg  ter  ftlamme  in  tcT  ©ieocrbeitl« 

lampe.  «Steigt  ter  (Sfbalt  te*  £oblcniraffer» 
flofFgafc«  bi*  auf  */1a  tri  ÖRaunu*  ccr  2uft. 
fo  erfüllt  ?ld>  tcr  gan$e  3>rabtcTlintcr  out 
einer  fdnoadjeu  blauen  flamme,  innerfplt 
wcldjcr  man  t ic  flamme  tei  £)od)ted  pell 
unt  alän^rnt  fortbrennen  nebt.  Aromen 
ttc  fd>lagcnten  ffletter  V«  oter  *  5  trt 
fllaumeö  tcr  Vuft  ein,  fo  verliert  ftd)  Cr 
Stamme  tefl  TetHeg  in  tcr  tflammr  ter 
ffblagcnbcn  ©etter,  welebe  nun  teil  Gelinte: 
mit  febr  ftarfem  i'id't  erfüllt.  3fi  tic  ^uft 
mit  */,  ter  fd)lagcntcn  SBetter  erfüllt,  ii 
entfielt  innerhalb  ter  Bampe  eine  fo  brni-v 
(Srplofton,  ta§  tie  ftlantiiie  rrltfd't;  r.si 
au§en  aber  pflanzt  ftc  fid>  nicht  fort,  flu 
ift  tie  Vuft  autb  nidn  niet?r  jum  'Jltbmcn 
tauglid?  unt  fcer  »-Bergmann  mu§  feine  Arbeit 
einteilen.  Um  für  ten  frall  tiefei  Ämf« 
juqe«  tem  Bergmann  tinreid'ent  £itbt  ?■ 
fcerftbaffen,  umgab  3)ap*>  tie  ftlammc  nit 
einem  fpiralförmig  gewuntenen  ^Platintrabt  (f.  beifiebente  $iq.  III.) 
i>on  0,3»"  Dicfe.  -Einmal  erbiet,  glityt  ter  ^latintratyt  in  tiefer 
fctmofpbäre  fort,  felbfi  na*  tein  ©rlöftben  ter  tfampe. 

3>ie  93cränterungen  ter  flamme  tienen  gleidjfam  aU  Waa§  nh 
tie  SBefcfyaffenljeit  ter  2uft.  $ie  ?ampc  ftbüfct  niebt  allein  ror  £r- 
ploffoncn,  fontern  flc  üerrfugert  aueb  tie  9J?öglid>fcit  terfelben  ra» 
turd»,  ta§  fle  ta6  brennbare  ®at  fd?nrll  orrjebrt  unt  fe$r  balt  eh 
©emenge  r)erfteüt,  ta«  nidjt  mcljr  grfäbrlitb  ift.  So  fonntc  e$  ni*t 
ausbleiben,  ta§  tiefe  £ampe  tie  groben,  tenen  ftc  in  ten  gefafcj« 
tollften  Jfotylenbergroerfcn  (Jnglant«  (Üttevoeaftle  unt  SBbitebuwn) 
unterworfen  wurte,  ebjreneoU  behaut;  fte  fielen  felbfr  tur  öoUfommcncn  3ufrirtert« 
$eit  ter  anfange"  fetyr  ftaunenten  '-Bergleute  au«.  9cacbtcm  tie  ?anipe  2  3abrr 
fctnturd)  mit  tem  unjweitcutigftcn  Erfolge  in  ten  englfftben  £obifnbergn?erfen  in 
©ebraudj  geroefen  war,  bclobnten  tie  @igcntbümcr  ter  @teinfoblenbrrgtrrrfc  an 
Styne«  unt  QBearfiuffe  ten  Grfinter  turd)  ein  fUberne«  Xafelgerätb  von  2000  $t\. 
6t.  an  UBertb.  Leiter  aber  babcu  tie  Unglücksfälle  feit  jener  3c«t  *»<fc  nid: 
aufgehört;  tie  <Bd?ult  taran  trägt  aber  nicht  tie  2ampe,  fontern  ter  ?ei*rftnn 
unt  ter  Unöcrflanb  ter  SRcnfdjcn. 

3m  Saufe  ter  3eit  bat  tie  erf!e  <£inri$tung  mefentli^e  U3crbej?erungen  er« 
fahren.  £>bnc  auf  tafl  «fccer  oon  Q3crbejferung6oorf(b(ägen  einzugeben,  reellen  rrtt 
nur  tie  lridjtigrtcu  anführen.  Um  ten  2ld)toerluft  ju  verringern,  bat  man  t er 
flamme  mit  einem  febr  tiefen  Gelinter  oter  einer  dtugel  oon  ©laS  umgeben ,  auf 
welcber  ein  toppelter  Ü)ra^tcplinter  befeftigt  ift.  2)ad  äupere  9lt$  i'cbü^t  tal 
innere  Oor  ^efdunu^uug  turd;  jfobtenftaub,  wäbrent  umgefebTt  tad  innere  fte$ 
eine  ju  flarfe  @rbt(ung  ted  äußeren  berb.intert. 

Xicfc  £ampe  nuidu  au^ertem  ten  i?erf ebr  an  Orten  gefabrlo«,  tro  leitet  rnt* 
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\ ünt liebe  ©at$en  aufbewahrt  »erben ;  fo  g.  99.  in  $ult>erfaferifen,  S  pirit  uönieter» 
logen  jc.  ©.  ®. 

£ifcrn>fkop  (»on  rtdqQog,  (Sifen,  unb  <r*ojr*'a>,  feben),  ein  oon  ©aillif  •) 
anaeaebenr«  ^nftrunirnt  roelcbc«  *ur  Aufftnbuna  böcbft  fcbwadier  nuianrtiftfeer  G?in« 
»irfungen,  unb  baher  auch  ber  (»egenwart  ton  &tfen  bienen  foll.  Der  Haupt» 
theil  Deffelben  ift  ein  Strophalm  oon  15—16  qßarifer  3oll.  Da«  Stroh  mu§ 
reif  fein  j  um  e«  abeT  frei  oon  .Krümmungen  *u  machen,  jwängt  man  bie  Guben 
bed  Halme«  in  ein  paar  Heine  Schraub  jtötfe,  bcfdMvcrt  ten  untern  Sd;raubfrocf 
mit  einem  etwa«  ßarfen  ©ewichte,  befeuchtet  bann  ba«  Stroh  unb  führt  läng« 
bejfelben  ein  beige*  Gtfen  hin.  Der  Strohhalm  ift  in  ähnlicher  SBeife,  tote  ber 
2Bagbalfen  ber  Goulomb'ichen  Drehwage,  an  einem  feinen  graben  ((Soconfabrn) 
befeßrgt,  unb  an  jebem  <5nbe  bei  Halme«  ift  ein  bis  jur  Sättigung  magnetifirter, 
fleiner  Stahlcölinber  oon  etwa  !/2  £inie  Durdmieffer  unb  18  Üin.  gange  einge*. 
l'djoben,  unb  jtoar  fo,  ba§  bie  gleichnamigen  $ole  beiber  Gelinter  nach  entgegen- 
gefegten  (Richtungen  gefet)rt  ffnb.  Der  Strohhalm  fchwebt  in  einem  parallelo. 
pipebifthen,  mit  einer  Schifbtpüre  oerfehenen  ®Ia«gchäufe,  wä&renb  ber  Auf« 
pängung«faben  in  einer  auf  biefem  %t)äufe  aufgefegten  ©laöröpre  herabgrpt. 
Die  dl  ebn  ift  oben  mit  einem  pfropf  oerfchloffrn,  unb  turd>  tiefen  get)t  ein  (via«* 
{läbcpen,  weld'c«  mit  fanftex  flRetbung  müh  oben  werben  fann  unb  an  beffen  un* 
terem  Gnbe  ber  Saben  befeftigt  ift.  Der  Halm  ift  fo  leid?!  beweglich,  bafü  nach 
®ap»J5uffac  fepon  bie  QBärme  ber  jiemlid)  entfernt  gehaltenen  Hanb  turd)  bie 
im  3nnern  be«  ©laöfaflrn«  oon  ber  oeränberten  Temperatur  erregten  Suftffröme 
eine  Wblenfung  be«  Halme«  bewirft.  Daher  ifi  beim  (gebrauche  biefe«  Apparate« 
Q3orftdjt  nötpig.  Da  bie  Keinen  magnetifd)en  Gplinber  eine  entgegengefefcte  CRicb* 
tung  iprer  $ole  f)ahm,  fo  wirb,  im  ftaU  ffe  gleid)  ftarf  magnrtiflrt  ftnb,  bie  <?rbe 
feine  richtenfcc  «Kraft  auf  ten  Strohhalm  äufjern  fönnen,  unb  tc«palb  wirb  ber* 
frlbe  ieber  Ansehung  unb  Abftofjung  auf«  leicptefre  frolge  Ieifren  fönnen,  um  fo 
met)r,  ba  bie  Gelinter  ft d>  an  langen  Hebelarmen  beftnben.  Obgleich  e«  faum 
thmlidi  ift,  beiben  (Üplfnbrrn  einen  »dfltq  gleichen  Wagnefi«mu«  ju  ertheilen,  fo 
hat  man  efl  boeb  in  feiner  ©ewalt,  bie  riebtenbe  Äraft  be«  <5rtmagneti«mu«  auf 
bribe  baburch  ju  compenfiren,  ba§  man  bie  febwachere  9?abe{  an  einem  längeren 
Hebelarme  wirfen  Iä§t,  ober  beffer  baburch,  ba§  man  auf  ber  einen  Seite  in  einer 
angemeffenen  Entfernung  uom  Drehpunfte  be«  Strohhalme«  eine  Dritte  SWagnet- 
nabel  oon  hinreichenber  6tarfe  anbringt.  Auf  biefe  ©eife  lä§t  fleh  bie  ©irfung 
ber  fchwächeren  ^abel  leicht  au«gleichen.  Snbeffen  hat  man  mit  «echt  bemerft, 
ba§  ein  folche«  Siberoffop  fehr  wohl  burch  0?obili'fl  aflottf^e  Doppeinabel  (f. 
93b.  I,  6.  368  ff.)  erfe|t  werben  fönne. 

Siefen  (f  odjen).  9Ba«  man  unter  biefem  Hainen  oerfTcht,  ifi  bereit«  im 
Art.  Dampf  (39b.  II.  ©.  22)  erörtert  worben.  lieber  bie  QSorgänge  beim  Sieben 
fann  man  ft am  befien  unterrichten ,  wenn  man  ÜBaffer,  in  we(d>e«  man  einige 
Sägefpäne  gefireut  bat,  in  einem  $robfrglä«chen  über  ber  $BeingeifHampe  rrf?i^t. 
Sehr  batb  wirb  man  beobachten ,  wie  an  ber  einen  Seite  bie  Sagefpäne  in  bie 
Höhe  fteigen  unb  an  ber  anberen  tyvahflnUn ;  au«  biefer 


•)  Edinb.  Journ.  of  Science  N.  XIII.  p.  184.  Ferussac,  Bullet,  de  Sciences  malh.  et 
phy«.  1827.  N.  VII.  p.  87.  SBergl.  and)  Saigey  in  Ferussac  Bullet.  1828.  N.  II.  p.  89. 
unb  fBienet  3eilf*hr'ft      ^«  S- 
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folgern ,  ba§  bad  warme  SBaffer  an  ber  rtnrn  Seite  in  bir  <f>o$r  fMqt  unb  baf 

falte  an  ber  anbrren  fyerabfinft,  um  glcid?fall8  erwärmt  311  vertat.  5) ad  5öanrr 
IH  näutfia)  ein  fr^r  fdtfedjter  Wärmeleiter  ;  bie  ©arme  t^etft  ff*  tyf*  m*t  un- 
mittelbar bon  einem  2öüffcrtl?fild?en  Kern  anderen  mit  unb  bedljalb  muffen  vir 

(ihu»  cic  -iüaniirquf uc  firie  üdii  iinirn  iimirn  luuin  ,  fuue  wir  rinr       a r r  in a fk 

erwärmen  vollen,  «äffen  vir  bie  ©arme  bon  ber  Seite  virfrn ,  fo  virt  nur  bit 
3Hafferfa>ia>t  ins  Äo^en  geraden ,  bie  über  brr  ötrmequelir  liegt,  müßten*  He 
untere  £d)id)t  tiird)au0  falt  bleibt,  <£intge  anbere  @tgenti?üntlt(bfeiten  ,  bie  ben» 
Sieben  auftreten ,  wie  §.  18.  bad  (singen  unb  Sto§en ,  finb  glcid?f*U6  bereit»  i« 
Slrt.  Qambf,  *Bb.  11.  S.  39  11.  40  erörtert  Worten. 

$>ie  Temperatur,  bei  ber  eine  &(üffta,fett  ffebet,  beifit  bei  Stebepunft;  et 
bangt  ab  boti  bem  Quid,  ber  anf  ber  §(üfftgfeit  Inftet,  nnb  oon  brr  9Utm  ber 
lotteren.    3e  geringer  ber  ÜDrucf  iff,  um  fo  niebrigrr  ifl  au^  ber  Sirbepunft 
Dfe  SdjmeUIgfeft  be*  Jto<$ent  ober  Sieben*"  r>ärtgt  jebon)  bon  ber  95$ärnirmrnj(f 
ab ,  bie  in  einer  beflimmten  3dt  ber  Blfifffgfeit  gugrfufyrt  wirb. 

$a  nun  fcer  tfuftbrutf  an  allen  fünften  ter  Cfrbe  niwt  brrfetbe  if!,  fonrern 
bon  bem  Spiegel  be«  SRerrr«  na$  ber  «$oty  $in  abnimmt ,  fo  folgt  barau« ,  U% 
ba«  fod?enbe  SBaffer  nid>t  fiberall  auf  ber  £rbr  eine  gleite  Temperatur  befiy. 
tBBÄbrenb  ba8  reine  ©affer  am  Stiegel  beGWeere«  unb  unter  bem  mittleren  $ru4e 
fön  760»"  bei  100°  fo#t,  beträgt  bie  Temperatur  be«  fod?rnben  ©affer«  anf 
bem  (SJlpfet  be«  «Montblanc,  in  einer  $e$e  bort  15,214  unb  bei  einem  ©4« 
rometcrfianbc  bon  4  t  7"*  ungefähr  84*.  3n  no$  größerer  $o$e  würbe  toi 
iEBaffer  bei  einer  rtodj  niebrigeren  Temperatur  ffeben.  2>iefe  QJerfa)ieben!?citru  ia 
bem  Siebepunfte  be«  ©affer«  ffnb  an  $0$  gelegenen  @rbirg«ortrn  burd)  birertt 
5Jerfudje  brftimmt  worben.  3n  na$f)c$rnber  Tabelle  fteüen  wir  btc  Siebe» 
punfte  be«  SBaffer«  für  mehrere  bewohnte  Orte ,  beren  $bf)t  genau  brfannt  tft 
jufammen. 


S}cht  über  Der 

Mittlere  £i>l>f 

«Warnen  ber  Orte 

9Äeere«pä*e 

Ut  Barometer« 

Sicbtpunn 

in  prrug.  9u| 

in  ffftlltm. 

Meieret  ^intifana  (Sütamerifa) 

13,066 

454 

86.3* 

SÄrncipampa  (!|}eru)  .... 

11,628 

483 

B7,9« 

»ZOO 

527 

90rl« 

^aromaTta  ($eru)  .... 

9112 

531 

90,3« 

Santa  &e  be  QBogola    .    .  . 

8478 

544 

90,9« 

Guanaa  (Ouito)  .... 

8389 

546 

äßexico  

7^33 

572 

92.30 

$o&v\\  ©t.  ©ott^flTb     .     .  . 

6611 

586 

92,9» 

Dorf  St.  fBeran  (Seealpen)  .  . 

6500 

588 

93« 

6111 

621 

94»6« 

S>orf  #«Oarni  (^orenäen)  .  . 

«601 

634 

*5« 

33aregcS  CSPijrenaen) .    .  . 

4043 

648 

95.6« 

q?fllaff  St.  Slbefonfo  (Spanien) 

3680 

657 

96° 

SBäber  bcö  üKont  b'DrC&uüergne) 

3314 

667 

9G^t 

1937 

704 

97,80 

Digitized  by  Google 


Sieben.  863 


ycrtmen  orr  t/rtr 

§tff)t  über  tcr 
SRecretfJla'dje  1 
m  preup.  pup 

aWitflf«  $er)e 
btfl  9)arctnettr6 

Vif  Cf  Villi  Ii 

3nfpm(t  ....... 

1803 

708 

98« 

Wündtrtt  .  .  

17U 

710 

WAV 

98,1° 

1440 

718 

98,40 

©cnf  unb  grcibura  .... 

1185 

725 

98,6° 

SReaenöbura   

1153 

726 

98,7« 

9Ä0fifQU  • 

950 

732 

99,0° 

Xurin.  ........ 

733 

738 

99,10 

»Ida  ........ 

570 

743 

99,30 

Qunn 

»      •      «      •      •      •      .  • 

516 

745 

99,40 

2£ien  * 

424 

747 

99,50 

9abgna  ....... 

386 

749 

99,50 

treiben  ....... 

287 

752 

99,60 

$aci«  (Obfer»atmriiuu,  1 .  (Siorf) 

207 

754 

99,70 

0tom  (Äapitol)  

147 

756 

99,8° 

• 

127 

756  99,80 

$ta  ber  $arometerflanb  an  jebem  Orte  fortwär)renb  fdbroanft,  fo  folgt  tat» 
an<5,  ba§  aua?  tcr  Siebepnnft  befl  ©äff er!  ein  beräubet(iä)er  fft.  3u  $ari$  finb 
bie  a"u§erfren  ©renjen  be«  Storometerflanbe« ,  bie  man  feit  20  3aforen  beobadjtel 
t?at,  71»«-  unb  781—  unb  biefen  entfpred)«t  bie  «Siebepunftr  »8,5»  unb 
100,80. 

flu«  ber  @iebet)i$e  be«  ©affer«  fann  «an  bie  £tye  be«  Orte«  betedmen, 
ba  eTfrere  »on  betn  8ufrbru<f  abfangt  unb  biefer  wirb«  uon  ber  <$ör)e  be«  Orte* 
über  ber  ÜReercöfläctye.  ©o  r)at  j.  9.  €>a»art  ju  biefem 3>»f<fe  ein  fer)r  empjinb* 
licr/e«  Thermometer  eonfrruirt,  ba«  Viooo  <tof*  ®rabe«  anzeigt  j  au$  SBoKa« 
flon  r)at  ein  a&nlidje«  fetyr  empffobfia)e«  Thermometer  anfertigen  laffen,  mit  -^ülfe 
beffen  man  na$weifen  fann ,  baf?  bie  Temperatur  be«  fodienben  ©affer«  felbfr  in 
brn  terfä)tebenen  €>to(fwerfrn  eines  £aufe«  eine  berfdjiebene  ifl.  ($ergl.  b.  9lrt. 
•So*  r)emneffung,  tr)ermometrtfd)e,  ©b.  III.  6.  826.) 

Qermtnbert  man  ben  ßuftbrutf ,  fo  fann  ba«  ©affer,  fo  wie  jebe  anbert 
fclüfflgfeit  bet  ieber  beliebigen  Temperatur  ine  Äoa)en  gebraut  werben,  bringen 
wir  j.  *8.  eine  @4;ate  mit  ©affer  unter  ben  Wectpienten  bet  Luftpumpe  unb  ent- 
fernen wir  bie  2uft  t^eilroeife,  fp  flebet  ba«  ©affer  bei  36,11  ober  0©,  je  na*, 
bem  ber  $ru<t  30,10  ober  »mm  beträgt,  eben  fo  lebhaft,  aU  wenn  rt  an  freier 
2uft  über  einem  lebhaften  $rucr  flänbe.  3nbeffen  ^ört  bie  waflenbe  ^Bewegung 
batb  auf,  ta  ber  ©ajferbampf  niebt  entweichen  fann  mib  felbft  auf  bie  Slüffiafeit 
brürft;  fobalb  man  aber  trn  SBaffcrbauipf  burc^  einen  Jtolbenjua,  entfernt,  fan^t 
ba0  ©viffer  wieberum  an  fod)cn.  Ober  man  fieflt  unter  bie  ©locfe  ber  £uft* 
pumpe  g(eid)^eitig  ein  ®efäp  mit  concenirirtrr  <Sa)wcfeI|äurt,  bic  für  bie  @nt* 
fernung  brr  ©afferbämpfe  forgt.  9lut^  auf  anbere  »Ärt  fann  man  bie  Üttb^angig* 
fett  be«  ©iebepunfte«  »on  Um  iuftoxud  bartfom.  9Wan  fiüt  einen  Sallon  mU 
langem  ^alfe  gur  £ä(fte  mit  ©affer  unb  bringt  baffeibe  gumÄoa^en.  m$  einiger 
öeit,  weu«  ImO;  bad  Äoa>in  aUr  «uft  «uAg^ricbeii  i^,  entfernt  man  ben  Äolben 
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bom  Breuer,  t>erfd)Ileßt  ben  $af«  mit  einem  Jtorte  unb  Fe$rt  ben  9atIon  um. 
Da«  3Banrr  flebet  natürlich  ni$t  me$r,  fobalb  man  abtv  fern  oberen  Tfreil  abfübli 
unb  bafcurd)  ben  Dampf  »erbietet ,  alfe  ben  auf  bar  ftfünügfrit  rubenben  Drad 
tjerminecrt,  wallt  ba«  iöaffer  wiebcrum  beftig  auf.  2lf$nltdj  &err)ä(r  e«  fi<b  aud 
mit  bem  fogenannten  9B ajfer Jammer  unb  bem  $uf  «bammer,  bei  benen  man  bat 
barin  eingef<bloffenc5i$  ajfer  f$on  burdf  biefBarme  ber^anb  in«Jto4$rn  tonnt.  — 
Die  Snbuftrte  $at  fty  bereit«  ben  Umftanb,  baß  eine  grlüfflgfeit  unter  eines 
nieberen  Drucfe  aua)  bei  einer  nieberen  Temperatur  (lebet,  ju  Stufte  aemait 
«Wamentlty  erreiben  3utferlöfungen  bei  ber  gewb>rlicbfn  ^iebetempeTarnr  Kb: 
nachteilige  ©eranberungen.  De«fraft  t)at  man  bei  ber  SRunrelrübenjudVrfabrift* 
tion  eigene  Apparate ,  bie  fogenannten  Satuumpfannen ,  in  3(nweirbuirg  gebraut 
in  wcldhen  bie  3u<fer(öfutigen  bei  einer  möglicbfi  niebrigen  Temperatur  öcrtarnrn 
werben.  flnb  bie«  perfaMoffcnc  Apparate,  bie  glrityeitig  mit  einer  SPorriA* 
tung  oerfe^en  flnb,  burdj  wrldje  bie  Suft  berbfinnt,  alfo  ber  auf  ber  Slüfphfri 
rufyenbe  Drutf  oerminbert,  unb  bie  fta)  enfwicfelnben  Dämpft  brftäriHg  fprt» 
gefcbafft  »erben.  Der  (Sfyemifer  fommt  gleiä)fall«  fe$r  oft  in  ben  grafl,  riit 
glüffigfeit  ju  eoncentriren ,  bie  fid)  beim  ©erbampfen  unter  ben  gewöhnlichen  Üb» 
ftänben  $erff$t.    «frier  fommt  allgemein  bie  Luftpumpe  in  fcnwenbung. 

Q?erme$rt  man  ben  Drucf,  ber  auf  ber  ftlüfilgfeit  rubt,  fo  fann  man  tti 
Birten  wrjflgem  ober  audj  ganj  berbinbern,  wenn  ber  Drud!  ftarf  genug  i|L 
iH^ere«  herüber  finbet  man  im  Brt.  Digeflor,  *Bb.  II.  @.  523.  «Bei©ntfi< 
für  fefcr  Mgrlrgene  Orte  fann  tiefer  »Apparat  in  ber  äüok  wefentli^e  T>tcnpr 
leiflen.  @d>ou  bie  niebere  Temperatur,  bei  ber  ba«  ©affer  foa)t,  fann  bewirft*, 
ba§  gewiffe  ©pdfrn  entweber  gar  nicfyt  ober  nur  naä)  längerer  3«t  gar  werten. 
Ueberbie«  iß  frier,  obglri$  ba«  3Baffer  bei  einer  nieberen  Temperatur  fod>t,  ba« 
«Sieben  boa>  fcfrwieriger  ju  erlangen,  ba,  j[e  fröber  man  aufzeigt,  bie  fcuft  an«) 
bünner  wirb,  alfo  in  einem  beßimmten  äftaume  tem  <&ewia)t  naefr  weniger  &au<v 
froff  enthält.  SWan  mujj  alfo  auf  ber  4}öt)e  bem  Seuer  eine  ungleia)  größere  kuft-- 
matfe  jufütjren,  al«  in  ber  Gbcne,  wenn  e«  mit  gleicher  fcebtjjfttg,feit  brennen  feil; 
baju  fommt  femer,  baß  ba«  «&ol§  in  Jenen  ©egenben  feiten  ift  unb  mit  groprr 
a»ür>e  weit  frergefefrafft  werben  muß.  @o  fanb  fia)  j.  ©.  ber  $ater  99 1  f  e  I ,  $ri« 
be«  äofpije«  auf  bem  großen  Jßern&arb,  ba«  bura)  bie  men?aVnfreunbüd>e  Oftry 
oerunglütfter  Weifenber  unb  bura)  ben  «belnmtb  ber  ®eifllia)en  bei  ibren  gefaljr. 
lid)en  4>ülfeleiftungen  überall  befannt  ifl,  oeranlaft,  in  einem  *8eri($te  an  bie  3>tr» 
fammlung  ber  fa)weHerifo)en  92aturfprf(ber  in  6t.  ÜkUen  (1819)  über  bte  br* 
fproa)enen  SRißflanbe  ber  Äüa)e  Älage  ju  führen  unb  um  ^Ibbülfe  berfelben  $o 
bitten.  3n  folge  bejfen  empfahl  ber  $rof.  3Jleifa)l  in  $rag  bie  »Änwenbung 
be«    a  p  i  n '  f$en  Topfe«. 

$Ba^renb  «Bubflanjen ,  bic  nur  meebanifd?  fu«penbirt  f!nb ,  ben  6iebeptinf: 
ber  Slüfjt gleiten  nitbt  er^en,  tritt  bie«  fofort  ein,  wenn  ftä)  freitbf  6ub|ian;rn 
djemifd)  mit  ber  B'lüfftojffit  »erbinben.  6o  j.  9.  erböten  alle  (oi(i(ben  Sal^r  trn 
6iebepunft  be«  iü^ffer«.  (©rrgl.  b.  ttrt.  Dampf,  ©b.  II.  6.  29.)  —  Gw 
dufamntenftellung  ber  @iebepunfte  oon  einer  großen  *21njabl  Siüfjigfeitrn  pntrt 
man  gleic^faU«  in  bem  9trt.  Dampf  (>J9b.  II.  6.  184). 

Daß  in  ben  organifdtien  $erbinbungen  jwifd)cn  ber  d)fmif(p<n  3uMnrmftt' 
fe^ung  unb  bem  6iebepunfte  eine  ©efffcmäßigfett  ftattfinbet,  ^at  Äopp  juetfi 
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gefolgert*),  inbtm  er  bei  einer  ®erglefa}ttng  efner  größeren  9lit;a^l  *on  ©iebe« 
pttnMbeobatyhtngen  fanb ,  *a§  be i  analogen  ©ubftanjen  einer  gleiten  $ifferenj 
in  ber  3tifa?nmenfe&ung  in  ber  Sieget  eine  gteidje  $ifferen$  tn  ben  ©iebepunften 
entfpred>e.  iDiefc  Uluffaffung  würbe  oon  ©gröber**)  beftritten,  fo  ba§  ffd^ 
.Kopp  wranlafct  far),  wehere  ©rweifr  beijubringen.  SBeuor  no<$  ®ert)arbt 
ben  ©egriff  ber  Weisen  r)omologer  Äörper  auffteüte,  tt/at  Stopp  bar***),  ba§ 
ganje  (Reifyen  oon  analogen  ©ubftan$en ,  beren  Formeln  um  C*HS  ober  ein  93irl» 
facM  taoon  öerfajiebrn  flnb,  ©iebepunfre  jeigen,  wel<bc  unter  fidj  minbejtmö 
ttafyeju  um  19°  ober  ein  93ie(fad)e6  batoon  bifireriren,  fo  ba§  bei  tiefen  analogen 
©ubftanjen  ber3ufainmenfefcung$bifferrnj  X  C*H2  bie  ©iebepunftdbifferenj  X .  19° 
entfpri^t.  Stopp  fuc^te  ferner  ju  feigen,  tafj  tiefe  ©iebepunftltifferrnjen  X  C3H2 
jtotlbaben  Bei  ben  oerfötebenflen  Weisen ,  bei  cen  2Ufobolen ,  bei  ben  t?on  biefen 
jl*  ableitenten  Säuren ,  bei  ben  au«  beiben  gebilteten  s2letf?crarten  unb  bei  ber 
Äetye  derartiger  95er6inbungen  ber  Oralfaure,  3*ernfieinfaure  unb  Äorffaure. 
©etter  le<Jte  er  bar,  ba§  auä)  bei  93ergleidmng  correfponbirenber  ©lieber  au«  uer« 
fd>iebenen  {Retyen  (ber  ©äuren  j.  $8.  mit  ibren  Slet&vl*  unb  SNetb^lätljerarten  ober 
ber  SIFofale  mit  ben  correfponbirenben  ©auren)  fM?  für  bie  gleiä>e  3t!fammrn» 
k§ung3bifferenj  oft  natjeju  biefelbc  ©ietepunftätifferenj  ergiebt. 

Fafi  ju  glei<J)er9rit  überzeugte  flcb  au$  ©d?  rot  er****)  bat>on,  ta(j  Stoppe 
eingaben  in  ber  Üljat  gegrünbet  feien,  aber  bennod?  g(au6tc  jener,  ba§  ber  bei 
analogen  Körpern  am  ^önfigficn  oorfominenben  3ufamroettfe$un^tJtifh'renj|  Cs  Ha 
in  ben  »erfa)iebenen  (Rethen  eine  terfa)ieben  gro£e  ©iebepunftfbifferenj  enrfpre^e« 
Föunc.  (£r  wollte  geeinten  fyabcn,  ba§  bie  ©iebepunftötifferrnj  fld>  j.  SB.  hti 
Q?rtra4jtung  ber  ©äuren  C»  HB  0*  anbert  ergebe,  ald  bei  ber  ©erradtfuna,  ber 
9llf  or/ole  Cn  H°  +  *  0*  unb  im  3»fantmenr)ang  bamit  feien  aua)  bie  ©tebepunft* 
ifomercr  9!ctr)crarten  Cn  Hn  0*  öcrfdjietcn.  ©gröber  behauptete  ferner,  taf? 
ber  ©ietepunft  jut  93eurtl?cilung  ber  rationellen  (Eonftttutton  ter  organifdjen  Q3cr* 
binbungen  bienen  tonne  unb  allgemein  ald  baä  wefentlitfcfte  a?enngeiä)en  $ur  <£r« 
mittelung  ber  näheren  s8cfranttr)etle  berfelben  ju  betrachten  fei.  3Me  Folgerungen, 
bie  ©  ä)  r  6  b  f  r  in  Unterer  ©e$ier)ung  aufhellte,  fanben  inbeffen  bei  ben  (Sfyemifern 
feinen  Eingang.  2>ie  Brägen ,  ob  ber  3ufammenfe$ung$btfferen$  C*  H*  bei  ben 
fllfo&olcn  Cn  fln  +  s  0«,  ben  ©auren  C"  H"  0*  unb  ten  flet&erarten  C»  H«  0* 
biefclbe  ©iebepunftattffcrcnj  entfpredje  unb  ob  ifomeren  Qletberarten  Cn  Jln  0*  im 
SBefentUGen  berfelbe  ©iebepunft  jufomme,  riefen  eine  lebhafte  3)iöcuiflon  fyertor. 
Stopp  fafy  f!ä)  fu  neuen  er^erimentalen Unterfua)uiTgen  »eranlapt,  beren  «efultate 
ju  einer  entfa^iebenen  58ejafyung  biefer  Fragen  führten,  wäfyrenb  ®a)röber 
namentlid)  ba8  8e|tere  a(fl  nod>  nicfyt  auper  3*»eifel  gefegt  betrachtete. 

©gröber  ♦****),  ©erfyarbt,  2auoig  n.  51.  oerMten  ben  Gtnflufi 
ber  Derftfyiebenen  demente  auf  ben  ©tebepunft  airtjninitteln,  ofyne  ein  wefentlidjeö 
«efultat  in  erzielen.    9la$  Äopp  f)  ifl  bie  Söfung  tieft«  «Probrem«  fanm  yu 


•)  «im.  b.  übern,  u.  tyaxm.  3M>.  XU.  ©.  7«  u.  160. 
••)  Ueber  bie  9Äolecularoolume  fcer  (bemifdjen  IBerbintungen.  4«43. 
»nn.  b.  übern,  u.  ^b«m.  8b.  L.  ©.  *28 
•***)  ©iebbifc*  ter  d7emifa)en  Serbintungen.  1S44. 
'•*-*)  9J  og/g.  »nn.  9t.  LXII.  ©.  IM  u.  337;  St.  LXIV.  ©.  W  u.  367;  ©t.  LXVII. 
©  48;  St.  LXMX.  6.34. 

t)  ^ogg.  «nn.  ißt.  LXXXI.  ©.  374. 
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hoffen.  3.  gierte,  weiset  öicle  (oietepunfte  bcfHmmt  $at,  fpra*  3w?ei(d 
barüber  aufl*),  bafj  ber  3uiamiwnffbung8tifffrenj  C*H*  bei  analogen  ©ubftan)ra 
überhaupt  eine  befHmmte,  conftante  ©iffeepunftebifftrenj  entfrrettye.  Gntfdjicbtner 
nott;  fprad?  fid}  ©.  %  SR  1 1 1  e  r  **)  barüber  au«.  9tnbererfett<  aber  boben  antere 
Qrjemifer  neue  ftälle  $eroor,  wo  jene  fRegelmäBiijfcit  fi$  jeigt,  fo  ba$  bei  bei 
©eftimmung  brt  Wormeln  ber  organif($en  Q3erbinbungen  audjj  ber  ©iebeyunft  be» 
rücffltbtigt  würbe.  9Ran  ficUte  mitunter  folebe  Wormeln  auf,  ba§  ber  3"f^»r 
menfefcungebifferenj  X  C*  H*  eine  ©ifbepunftabtfferenj  con  X  .  19°  ungefähr 
entforaä). 

2)a  gerabe  in  ben  legten  3abren  bie  ©iebepunfte  ber  organifaen  93erbtn» 
bungen  öielfa$  befltmmt  worben  flnb  ***),  fo  $at  Stopp  feine  Arbeiten  einer 
neuen  flfceöijlon  unterworfen  ****). 

Ä  opp  r)at  *****)  folgenbe  ©tebepunfteregetmäfjigfeiten  aufgehellt: 

1)  (fine  int  üfergleid;  $u  betn  $Beingeiß  C4  H6  Oa  X  C*  H*  me$r  ober  weniger 
in  i^rergormel  ent&altenbe  SUto&olart  Cn  H°  +  *  0*  jiebet  um  X.  19°  fcöfetr 
ober  niebriger ,  ald  ber  UBetngeift  ; 

2)  ber  ©iebepunft  einer  ©aure  Cn  11°  0*  liegt  um  40°  fyö§er  alt  ber  ber  eut» 
fpre^enben  2Ufo$olart  C»  H»  +  »  0*; 

3)  eine  «Set^erart  C»  H«  0*  jiebet  um  82«  niebriger  a(6  bie  ifemert  ©aurr 
C»  H«  0*. 

IDiefe  brei  ©afce  ergeben,  wenn  man  oon  bem  ©iebepunft  befl  föringetfref 
—  78°  auegefjt ,  folgenbe  Tabelle  ber  t&eorrtiföen  ©iebepunfte  für  eine  grope 
5lnjabl  ©lieber  au«  Denjenigen  Steigen  analoger  &6rprr,  bie  überhaupt  am  »oll» 
flanbigften  erforftyt  flnb.  3«  93erglei$ung  fefcen  wir  bie  beobachteten  (Siebe, 
fctinftc  btiwu. 


g£ 

W  w 
O  £t 

»tebadjtete 
6itttpunfte 

©outen 

~  <- 

*»  w 

OeobacbMr 

C*  H*  0»  ^ol^till 
C«  H«  0«  ®ciiu^fi!l 
C«  H«  0«  $rop^la(fo^ol 
Cß  H«»0»  ©utylalfobol 
C'»H«0«  «nwlalfobol 

39« 
78» 
97° 

135« 

60— Ö6,5°t) 
76—78,6» 
96» 
109° 
130-134« 

C*  H*  0«  «raetftnfdure 
C«  H*  0*  (Sfftgfäure 
C8  H«  0«  ^roptonfdure 
C»  H«  0«  Stattetfäure 
Cio  nto()4  ©aUtianfaurf 

118« 
137« 
156« 
1750 

98.5—105 
114—130* 
140—14* 
136  —  16^ 
174—170» 

*)  Aonuaire  de  chiraie  par  Millon  et  Reiset.  1846. 
••)  Chem.  Soe.  Quart.  Jouro.  Vol.  I.  p.  363. 

•**)  Andrews,  Quart.  Journ.  Lood.  Chiinic.  Soc.  Vol.  I.  p.  27.  Del  ff«,  nnui 
3af>rb.  f.  praft.  W*tm.  ©b.  1.  ©.  1.  gaorc  unb  ©tibermann,  Compt.  read. 
T.  XX1IL  p.  »2*.  Stopp,  «nn.  b.  Qt)tm.  unb  Vb«m.  ©b.  LV.  @.  166;  »b.  IdT. 
©.  257;  »b.  XCV.  <g.  307.  ^ogfl.  «nn.  ©b.  LXXII.  6.  1  u.  223.  $terre.  Ann. 
de  Chim.  et  de  Pbys.  [3)  T.  XV.  p.  325  ;  T.  XJX.  p.  193;  T.  XX.  p.  5;  T.  XXI.  p.  336 ; 
T.  XXXI.  p.  118;  T.  XXXIII.  p.  199. 

••••)  «nn.  b.  ($bem.  u.  «Pbarm.  Q3b.  XCVI.  €.  2. 
Sinn.  b.  (5b«n.  u.  ^barm.  IBb.  L.  6.  128. 
t)  lieber  bie  Urfadjen,  nxsfjalb  fo  »teU  JBfcbarfjttr  üfrereintfimmtnb  für  ttn  Qdf 
$ti\t  einen  ui  boben  ©iebepunlt  fanben,  bat  fia)  &opp  («nn.  t.  tym.  u.  ^henr 
»b.  XOV.  (S.  280)  au«fübrlia>  au«gefprod>en. 
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**  *• 

Sc 

O  XJ 

Stffob>Ie 

'—  c 
3 

2  £ 

<&ictcpunftc 

(Säuren 

©ietepunfte 

Ci»H««0»  <5«&robfoifok 

1540 

148—154° 



C"H"04  Gabronfäure 

194« 

198—209» 

C>«H««0*  Denantljblak 

C"H»«0«  Denantybl* 

fob>l 

173» 

fäure 

2130 

2120 

C««H««0*  Sabrblalfob. 

192" 

C'«H»«0*  Gaprplfiure 

232« 

236o 

C»«H»0« 

211» 

C««H«  0*  $elargonfdure 
C»H*>0«  (Saorinfäure 

25lo 

260« 

C»H«0* 

230° 

270« 

/•[.n    f  |  <■  J  i~kO 

249° 

i~*        Ii  .in  /  \  ■ 

Q21  flS*  Q4 

289° 

C«H»0»  «etfjat 

268" 

C*«H**0«  Saurinfäurt 

308° 

287» 

C»H*«0« 

327» 

C"H*>0»  fflietyal 

306" 

CMH^o«  SRbrijHnfaure 
C*>H»0« 

316« 

C»H«0* 

325° 

363° 

344« 

360» 

C»H«0«  $afoiiHnfäure 

384« 

9lft$crartcn 

Wlv  Vif  Ii  II  HC 

^Beobachtete 

fit  v»vu"»1» 

C«  H*.0* 

Bmeifcnfaure«  Wetfi&l 

32,7—380 

C6  H«  0* 

fcfffgfaure«  StetW 

550 

55—59,5° 

ftmeifenfaureö  Wetfjfyl 

52,9—56,20  •) 

$ropionfaurr6  SNetl)bl 

c»  n«  0* 

(Sfjlgfaureö  Qletfal 
9lmeifenfaure8  Sßropijl 
©utierfaure«  SRctW 

740 

71—78,50 
93—102,10 

Sßropionfaurr«  fletW 

930 

900 

1  Cfflgfaure«  «Pro^t 
2lmeifenfaure8  SButljl 
aSolmanfaurefi  STOei^l 

1  ©uttftfaurc«  Stetfal 

95,8—1010 

1000 
114—115,60 
110—1190 

Cis  H19  0*  < 

$ropionfaured  $roy$I 
Gfffflfaurce  ©utyl 
,  $meiftnfaure$  $mijl 
'  (Sapron  faute3  SRetW 
1  «Baferianfaureö  Hetfal 

112« 

114° 
114— 1160 

131-1340 

1  ©utterfaure«  SPro^l 

131« 

1300 

i  SPropionfaure«  *Buti?r 

1  Orffigfauree  Stotel 

1  Ototetfenfaurc«  Gaprobl 

* 

125—137,60 

*)  Äußer  ber  Ueberrinfiimnumg  ber  empirifd?  gefunbenen  €>iebebunfte  mit  bem  tfjro; 
Tfttfcfjfn  iü  tyer  au$  bie  früher  fo  Ijarrnädtg  beftrittene  $b>rfa<&e  gu  beachten ,  baf  biefen 
ifomeren  94eib)erarten  gleicher  Siebepunft  gufommt. 

^)  «udd  biefe  Beobachtungen  ilnb  ton  ®i$tigfeit  für  bie  dntf<$  eibung  bei  ftrage ,  ob 
biefen  ifomeren  Sletyerarten  berfelbe  ©iebebunft  gufommt. 

109  * 
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2Iet$etartcn 

t&tctcpunfte 

<&itc,c$unftt 

Ocnant^lfaurcö  9Rctfy?I 

dapromaur?*  Qlett^l 

120 — 162* 

93aferianfaurcfl  $ropjjI 

Gl«  H1«  0*  < 

93utterfaurc8  99uti?l 
^ropionfflutf«  «Mmpl 

WnulfrnfauTefi  Ccnantr)tyl 
t  Gawtfau«*  Strttol 

Dcnantfcjlfainrc«  9UtW 
1  ßapronfaurcö  $T0pi?l 

1500 

b 

15*o 

pta  Uli  AI 

1 

'  5?alerianfaure8  Q3uti?l 
i  ©uttcrfaurc«  ^Impt 
'  $ropionfaurc3  (§apro$l 

Crffigfaured  OtnantW 
[  Slmeifcnfaurc«  Qaprpl  *) 
,  ^elargonfou««  SRct^I 

Gapr^faurce  «Mct^l 
,  £><nant&!)(faure$  $rovt>t 
|  Gapronfaurcö  Q3itt^I 

1690 

5>aterianfaurcfi  Qlmsjl 
I  SButterfaureÖ  Gaproijl 
'  ^ropionfaurcfr  £>cnantft>l 

(Sfffgfaure*  Gaprtyl 

1880 

187—196» 
1930 

► 

^  ^Imrtfrnfaurrd  $r!argon^I 
/  Gaprinfautcö  STOerfftl 

$elara,onfaurc3  Slctf^t 
i  Ga^lfaurf«  0Jro»>4?l 

Denant  faffaure«  $uti?l 

216  —  2240 

CM  HM  0« 

'  (lapronfaurefl  9(mpl 

2070 

2110 

\  93alcrianfaure3  ßaproijl 
i  33uttfrfautc8  Oenant^I 
r  $roptonfaurrd  Gaprgl 
©fflgfaurcö  ^elargonijl 
\  $meifenfautr6  (Sapringl 

CM  H2I  0* 

2260 

C2«  H*«  0* 

2450 

CM  H*8  0*    fiauroftcarinfaurel  Wetfyjl 

2640 

264— 269«  •*) 

C«o  Hso  0* 

2830 

C38  H'a  0* 

3020 

•)  S8pn  tief«  ttnb  bcn  folgenben  «eiljcrarten  Htgen  nur  fetyr  nmttat  tmb  imn±™ 
^cfHmtnungen  »or,  ba  «6  fefjr  fdjluer  !><SU,  tiefe  ©erbinbungen  rein  barjMftetten. 

••)  ©on  btn  Äetf>erarttn  mit  $öt)ticnt  8Ucmflmne$t  Utgt  nur  biefe  eine  SJejrim: 
mung  »er. 
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Au*  ber  frorftohenben  QSergleichung  jieht  Äo>*>  ben  (©cfcluj?,  bafj  feine  ofcen 
angeführten  6äfee  richtig  flnb.  SRit  ffiücffWjt  auf  bad  in  ben  Anmerfungen  ©e* 
ftgtf ,  bifferiren  bie  beobachteten  «Siebepunfte  im  Allgemeinen  öon  ben  theorefo 
f<t>cn  nicht  mehr,  als  bie  Unftcherheit  ber  33eobadjtunge»  felbß  betragt.  SHimmt 
man  an ,  ba§  bie  theoretifebrn  3  iet <v un ft c  im  Allgemeinen  burdj  bie  SBco^a^tung 
betätigt  morben  flnb,  fo  folgt  baraufi  weiter ,  tajj  eine  SWct^Iat^erart  Cn  H0-1 
(C*  Hs)  0*  um  63«  niebriger,  eine  Aethi?lätherart  Cn  H«-1  (C*  H5)0*  um  44° 
niebriger,  eine  Am^latherart  Cn  11°  ~!  (C«o  H11)  0*  um  13«  höher  fiebet  alö  bie 
Saure  Cn  Un  0«. 

Jtopy  ^at  biefe  ^Betrachtungen  noch  auf  weitere  organifche  Sßerbinbungen 
au«gebcr)nt.  An  bie  iBenjoefäureoerbinbungen  ^at  ftcb  burdj  (Sannijaro'ö 
Hnterfuchungcn  noch  eine  €Rctr>e  93crbinbungcn  angetroffen ,  bie  öon  bem  ber 
$fn$o<M"äurc  entfprechenben  Alfor)ol,  bem  $cnjl)lalfohol ,  fftf;  ableiten.  Vergleicht 
man  alle  biefe  93erbinbungen  mit  ben  entforcebenben  in  ber  borftchcnben3ufammen« 
fMlung  aufgeführten ,  fo  ergirbt  ficr),  bajj  bie  ©cnjoöfäure*  unb  93cn$i?l«23erbin« 
bungen  im  Allgemeinen  um  154°  höher  (leben  All  bie  entforechenben  ameifenfauren 
unb  3Rcthi>l«93erbinbungen,  um  135°  höher  als  bie  entforecr/enten  efflgfauren  unb 
Acthvlöerbinbungen ,  um  78°  höh'*  rtl  bie  entfrrechenben  »alerianfauren  unb 
AmsjMBerbinbungcn.  Au«  festeren  beregnen  ftd?  bie  t^eoretifc^ett  «Sicbepunfte 
ber  ben$oi!fauren  unb  *8cn$l*93erbinbungen ,  wie  folgt: 

Bf  rbacbtft : 

&ilerianfdu«       C»I|mo«   175«   ©enjoefÄure        C'»H«  0*   253»  250* 
^atetianf.  MxtW  C«*H>aO*   112"   »enjoef.  SÄetbijl  C"H»  0*    190«    198.5-  199,2« 

*  8ethtf    C'«H'*0«    131«        ,      fitttoi    C"H'«0«    209«  207—212,9° 

*  fcnwl     OH*>0«    188«        ,      Rmto!     C«H'"0«    2fift«  252-260,7" 
Slnnjlnlfehol        C»°H«0«    135«    ©fnn>lalfof>i>l      C** II»  0*   213«  204—206,5° 
»fUgf.  *im>(        C>«H>«0«    131«    Öffiflf.  ©«lttjl      C»H>°0*    209»  210« 
9en|oef.  9bn»(     C**H*«0«   266»   öen^cf.  ©m#l   C=»H'»0»   344°  345». 

(frfnen  anberen  Au$gang$punft  jur  93ergleicbung  uon  3Jerbinbungen  ber 
$en$oöfäurereir)c  mit  SßerNnbungen  au6  ber  iHeir/e  ber  fogenannten  fetten  ©auren 
ftheint  dannijaro'S  Beobachtung  für  ben  eiete^uuft  beS  $enj«latherS  C»«Hi»  U* 
(310-3150)  ju  geben.  Gfjlgfaurcö  Aetfftl  (C8  H8  0*)  (©icbepunft  74©)  unb 
Aethölather  (CMI»oo*)  (6iebej>unft  34©)  haben  biefelbe  3»fanimen|>fcMngSbiffereni 
unb  faß  genau  biefelbe  (Siebcpunfte'biffcren} ,  wie  benjoüfaureS  99enji?l  C«8  H,a  0« 
(3440)  unb  öenjijlather  C*8  Ht4  o*  (310—3150).  —  a^loracet^I  C*  IP  0*  Cl 
hat  benfelben  6icbe*>unft  (55°)  wie  efftgfaurcö  9Wetr#l  C«  H«  0* ;  (Shlorbenjohl 
C>*  H*  0«  Cl  hat  benfelben  ©ietepunft  (195 — 108°)  wie  ba«  biefelbe  Mammen« 
fc&ungöbtfferenj  jeigenbc  benjotffaure  aRcthtyl  C>«  H8  0*  (198—1990). 

$>ie  ^hcn^^cr^n^undcn  enthalten  in  ihrer  Formel  Ca  Ii'2  weniger,  als  bie 
entfprechenben  ©en^lt»erbinbungcn.  Sieht  man  oon  ben  theorettfehen  (Siebe* 
fünften  ber  lederen  19°  ab,  fo  erhält  man  ,  Vi  Hon,  welche  mit  ben  für  bie  @iebe« 
punftc  ber  ^h^V^'f^tn^unat«  beobachteten  fchr  nahe  übereinflimmen. 

beobachtet  : 

$hf»^lfohol  C»H«0»       194°  184-1880 

(SfjlgjaureS  $henj?t    G16  U8  0*       1900  188«. 
(5ben  fo  nahe  fKmmen  bie  ©iebepunftc  bc«  efflgfauren  $henold  (1900)  unb 
beft  ?sctpbcm;io  (190°)  mit  einanber  überein  wie  bie  (eiebepunfte  be8  efflgfauren 
Aeth^lfl  (740)  unb  beS  3obäthhl8  (70-720).     ferner  iß  bie  Siffacnj  ber 
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©iebepurifte  beS  Sot^enijl«  (190«)  unb  be#  Sobatf^t«  (70—72«)  ftffl  genau 
fo  grofi,  wie  bie  ber  Siebepunfte  öon  d$lorp$en!?l  (136°)  unb  (S^loratbr! 
(11— 12»). 

©letale  SlegelmafHgfeiten  finben  f!6  aud?  Sei  ber  3ifttmtfäure  unb  beim  SJer« 
binbungen. 

beobachtet: 

BimmtfAure  C«  H»  0«       304«       293— 304° 

Bimmtf.  «Weifal       C*>  H>«  0«       241«  241» 
3immtf.  «ettyl       C»  HIS  0«       260»  260—260° 
Styron  C«»  H««  0*       264«  250—254«. 

3nner&al6  ber  einzelnen  ©nippen  rann,  wenn  bie  empirif$e  Brammen« 
fefcung  einer  UJerbinbung  ermittelt  ifi ,  ber  ©iebepunft  wirfliä  a(6  ein  ^Kittel  be» 
nu&t  werben ,  ben  $emtf$en  Qbarafter  ber  33erbinbung  fcftftcUc n  gu  Reifen.  Sei 
©iebepunft  giebt  $.  09.  einen  fefyr  befhmmtrn  2ln$alt6punft  ab  gur  (Sntfd^eibuna^ 
ob  eine  33erbtnbung  Cn  H°  +  s  0*  alt  eine  2(ett)erart  ober  als  eine  3üfo$olart  ;a 
betrauten  fei.  SButglalfobol  C8  H10  Oa  [lebet  bei  116«,  gen>ÖfynIi$tr  Sletfeer 
C»  H»°  0*  bagegen  bei  34°.  JDaji  einem  neutralen,  bur$  ©inwirfung  or^bira* 
ber  Wittel  auf  Slmtjlalfobot  entflanbenen  Äörprr,  beffen  procentif^e  Bufaramen« 
Kating  ben  Wormeln  C»«  B««  0«  ober  C*>  H*°  0«  entfprity,  bie  lefctere  fcoracl 
gufommt  unb  ba§  er  all  »alertanfaure«  91möl,  ni<bt  al«  Saleralbelftb  gu  betraft  es 
ifi,  lajjt  jty  mit  ®i$erbeit  fagen,  wenn  man  weifi,  ba§  biefer  Körper  bei  190* 
flebet.  dagegen  laßt  ff<&  ba«  bei  179°  flebenbe  »ittermanbelöt  C»*  H«  O*  nitfH 
ol*  benjoöfaure«  Sengbl  C«  H»  0«  anfe^en,  benn  ber  ©iebepunft  fcer  lefrtern» 
Jöerbinbung  mu§  öiel  fcö&er  liegen. 

JDie  ötegelmi&igreiten  in  ben  Sifbepunftcn  unb  bie  ©ejietyung  ber  (e$trrei 
gur  cbrmifcbrn  3ufammenfefeung  jeigen  fldj  no$  ötel  allgemeiner,  fo  baj?  ftcb  ne<t 
biele  anbere  ©ruppen  bafür  anführen  laffen.  $>ie  Siegel,  bafj  bei  $emtf<b  analog» 
©ubflangen  ber  Bufammenfe^ungdbiffereng  C*  B»  eine  ©iebepunftabiffereng  m 
19«  entfprity,  geigt  fia)  auo)  bei  9let$erarten  mit  anberen  Sauren  al«  ton  auf 
gffupnen,  g.  so. 

r»  hi  )  c"  HT  N0*  nirroBenjoef.  Vltttyl       279«     i  .  Q0 

>       B«  NO*         -        «Metfal     296— 298«  t 
rlHa(C»  H«  0«  S*  rantt)onf.  SRetfat        179«     l  0 
|  C10  H10  0*  S*       *       «Herfal         200»  i 

<De«gleiaVn  oud)  bei  ben  %et$erarten  unorganifo)er  Säuren ,  wie  g.  55.  bei 
benen  ber  ©alpeterfaure. 

beregnet:  beoSadttet : 

(Salpeterf.  OTet^t    C»  H»  NO»        66«  66° 

9Utft>l     C*  H«  NO«         85«  85« 

«Propöl    C«  H7  NO«       104«  ? 

©utbl      C»  H»  NO«       123«  130« 

%m*t      C»«H»»NO«       142«  137—148«. 

9luä)  bei  ben  Serbinbungen  bondijan  mit  Sllfofyolrabtcalen,  ben  fogenanntra 
9RitrJ?len  unb  bei  üerf<$iebenen  (l^lortjerbinbungen  ^at  biefe  6iebepunrt#bifferenj 
19°  für  bie  3ufammenfeftung«bifferenj  flatt.  dagegen  fo)eint  bei  oberPa^tiaVT 
5Betrao)tung  eine  anbere  SicbepunftöttfTerenj  gar  nit^t«  feltene«  gu  fern.  £)ie 
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3atyl  biefer  Salle  Verringert  fleh  aber  bebeutenb ,  wenn  man  in  Erwägung  jietyt, 
ta§  jene  5lbbäna,{i]fcit  ber  ©iebepunftdbtfferen)  bon  ber  3ufammenfe$una$Hfferen| 
eben  nur  bei  wirflich  homologen  6ubftan$en  ftattfinbet.  Darüber  gu  entfdjeiben, 
welche  93erbinbungen  gleich  confHtuirt  unb  in  SBejiefyung  auf  bie  <s>iebe&unftiregel* 
mäpigfeiten  bergleichbar  finb ,  giebt  aber  bie  Chemie  noch  oft  genug  ungenügenbe 
tofunft,  fo  bajj  neue  (Sntbecfungen  häufig  bie  Unrichtigteit  früherer  ^Behauptungen 
nachweifen.  @o  gehören  g» 18.  ber  allgemeinen  Sormel  Cn  Hn  0»  fclbciftbe,  Ace- 
tone unb  watjrfcheinlich  noch  bon  biefen  Seiten  ©rubben  begebene  Sßerbinbungen 
an,  fo  ba§  eine  genaue  Sichtung  biefer  93erbinbungen  Jefct  bereits  faum  möglich 
ift.  $Bot)l  allein  au«  biefem  ©runbe  treten  hier  feheinbarc  2Biberfprüa)e  auf, 
bie  flcb,  löfen  werben ,  fobalb  bie  angebeuteten  ^Berichtigungen  bom  rein  chemtfehen 
Stanbbunft  ausgeführt  worben  finb.  Qlr^nlic^cd  gilt  aud)  bon  ben  fluchtigen 
organifeben  SBafen.  J)ie  verriebenen  99afen  (Wmibbafen,  3mibbafen  unb  Witrol» 
bafen)  haben  ungleichartigen  c^emtfe^cn  (£t/arafter  unb  finb  baher  auch  burchaud 
nicht  mit  einanber  bergleichbar.  2)ie  Formel  C10  H1*  N  gehört  g.  $8.  bem  >£m&> 
amin,  qjroWlätbblamin  unb  SWethS?lbiathblamin  an,  aber  fle  finb  FeincSwege« 
homolog  unb  baher  ift  hier  eben  fo  wenig  wie  bei  Wethöläther  unb  ffieingeif* 
(beibe  C*  H«  0»)  berfelbe  ©iebebunft  gu  erwarten. 

©ei  ben  SBafen ,  bie  wirflieb  benfelben  chemifchen  Sharaf ter  befifcen ,  geigen 
fty  aUerbing«  haufa  Wegelmäfiigfeiten.    @o  g.  ©.  bei  folgenben  9lmtbbafen : 

berechnet :  beobachtet : 
Anilin             C»H7  N           179»  182« 
Soluibin          C"  H*  N          198«  198» 
Gumibin          C18  H13  N          236»  225*. 

Olucr)  bon  folgenben  3mibbafen  gilt  M  ©leiebe: 

berechnet!  beobachtet: 
WetWanilin     C14  H*  N          185«  192<> 
fletiftlanilin      C»  H11  N          204«  204« 
fcmblanilin       C22  H17  N          261»  258«. 

©eniger  überelnfiimmenb  finb  einige  «Ritrilbafen  (SMatlftlanilin,  fletbblambl» 
anilin,  JDiambJfonilin  ic.),  währenb  anbere,  wie  g.  39.  JPbribin,  Nicotin,  ßutirin, 
Gottibin,  wieberum  eine  grojje  Uebercinflimmung  geigen. 

(Sine  nochmalige  möglich  genaue  Seftftellung  ber  @iebe»unfte  gerate  ber 
flüchtigen  SBafen  würbe  ftcher  ju  ben  intereffantefien  Stefultaten  führen  unb  gu 
einem  für  bie  <£h«nie  jpraftifch  wichtigen  Chrgebnifj ,  weil  fia)  h*ft  ©iebepunft 
als  ein  Jtenngeichen  benufcen  la§t,  welcher  Jt(affe  bon  89afen  eine  <Subfianj  bon 
beftimmter  chemifcher  3ufammenfefeung  angehört.  3)aj}  au  et)  t^itt  befiimmte 
©efe^mäpigfeiten  herrfchen,  bafür  finb  3bib<rftfyunfte  genug  borhanben. 

IBei  einigen  (Reihen  analoger  93crbtnbung  erifiirt  jetoch  bie  <2>tcfccbunft$« 
biffereng  19°  für  bie  8ufammenfe$ung8biffereng  C*  H*  befHmmt  nicht.  €*o  g.  ©. 
geben  au«  ber  Äei6>  ber  2Utt)erarten  Cn  H°  +  *  0*  minbejien6  bie  nieberen  (Bliebet 
eine  größere  ©tebebunftötiffereng : 

SRethhläther  C*  H«  0*  —  210 

2Rethöl*5lethölather  C«  H«  0»  +11« 
Oletljbläther  C»  H10  02  34« 
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9letr)bl«^utbldtr)er 
5lett)bl'9lmblätber 
ftat9(*91ettyer 


Cis  hu  qs 


CM  fli«  0* 
C"  HM  0« 


100—104° 
1 11  — 183°. 


TS* 

78 — 80° 
112° 


©rflßer  affl  19®  ift  bie  <Siebe$unftöbifferenj  bei  ben  Äor)leni*afTerfiöfFni 
C»H'-«  (220  5)  •),  bft  ben  fllfobolrabicalen  (bi«  jn  26«),  ben  Gr/lor-,  Srem- 
unb  3ob*erbinbungen  tcrfcIDfn  (21— 31*),  ben  Wercafetanen  unb  ben  €4wffrf. 
öerbinbungen  ber  ^tiro^olraMcalr  (26—32°);  Heiner  bagegen  bei  einigen  waffer» 
freien  Säuren  (Sfjfgfdure ,  ^ropionfäure ,  fButtrrfäurr,  Salerianf&urt ,  daprtl» 
fäure—  12,5—130,5),  ben  Slettjerarren  ber  Dralfäure  (11,5— 12,7») ,  tet 
t)omotogen  Stet&ern  ber  v3ernfteinfaure  (9,5°),  ben  Sletr/erarren  ber  Äotlrnfäurt 
(16,3  — 18°),  ben  öerbinbungen  be8  <Sd>wefctct?anÖ  mit  9llfor)olrabtcaren  (14  fc! 
17°),  ben  bellt  9?romelabl  fjomotogen  töromöerblnbungen  (15°)  unb  ten  kernt» 
togfit  $tettyerarten  ber  >3orfäure  (10 — 17°). 

99e fettigen  werben  fidp  biefc  Abweisungen  a(Ierbing6  ni&t  Inffen,  aber  jit 
treiben  fid)  wob/l  einem  allgemeiner  gültigen  ©efefc  unterortnen,  fo&alb  iuan  tu 
(Siebepunfte  für  anbere  iDrurffräfte ,  alÄ  ben  mittleren  Suftbrucf ,  beftimmen  fann. 
tSS  ift  fcineSwegefl  anjuncfjmen,  ta§  jwei  Subfranjcn  unter  jebent  beliebigen  Xni 
biefelbe  Differettj  ber  Siebepunfte  geigen. 

©ir  traben  nod)  einige  ©orte  barüber  gu  fagen ,  wie  bie  Temperatur  fcel 
6iebepunfte«  beflimmt  wirb  **).  £>ie$lüffigfett  Fommt  in  ein  ejjlinbrt fd>r8  etetf 
gefa§.  ©tebt  »on  er  jterer  nur  wenig  jii  ©ebote ,  fo  fann  man  ba8  ®efafi  fo  eng 
nehmen,  ba§  ber  Durdjmeffcr  beffelben  ben  ber  £r)ermometerfugel  nur  um  wenige* 
übertrifft.  $>urtr)  einen  auf  bo*  ©icbegefafi  aufgefe|ten  Sott  ger)t  in  fcet  SRnr; 
bie  Sfyermometerro^re  Ijinburdj ,  t>erf^iebbar ,  fo  bajj  man  bie  Äugcl  be*  3ber< 
moutetert  in  bie  &lü|f!gfeit  ober  in  ben  Stampf  berfelben  bringen  tmn ;  au§erbec 
nod?  eine  ©laltör/re ,  wel<be  bunt)  einen  Jtitytapparat  rjinbur^  $tt)L  SWan  beet* 
a#tet  ben  «Staub  be$  $t)ermometerd  wöfyrenb  beÄ  tangfamen  9tbtoejttUirenl  bn 
^lüfffgfeit  unb  jwar  6td  nur  ©enigeS  oon  berfelben  nod}  im  §iebegefa§  juritcf' 
geblieben  ift.  Die  festere  err)i^t  man  im  ©affer»  ober  Sanbbate  ober  amfc 
birect  mittelfl  einer  fleinen  Campe.  *Kan  r)at  aber  forgfam  barauf  \u  aetjten ,  baj 
weber  bie  Stamme  ber  gampe  no<$  ba8  ftarfer  err/ifcte  ©anbbab  buret)  @trat;foiia 
auf  bie  im  2>ampfe  beftnblidije  Xrjermometerfugel  einwirfen  fann.  9in  fro§wetfet 
&ed)tn  ift  bnrr^  frifet?  aufgeglühte«  Sßlafin  ju  »ertinbern. 

®teben  nur  fo  fteinc  Wengen  »on  ^tüfflgfeittn  ju  ©ebote,  tKj§  bur*  frartw» 
nirte  2)efltlIation  ein  ^robuet  öon  gan$  eonfrantem  6iebepunft,  wo«  nbrtgrn«  mn 
feiten  in  aller  6(^ärfe  erreiebt  wirb ,  ntd^t  erlangt  werben  fann ,  fo  ftnb  tit  9tt" 
tf)eilungen  ber  oft  niefyt  unert)ebti(r)en  'Xempcraturuertlrtbernngen  -ben  tln^abtr 
t»oqujiet)en ,  wetebe  nur  auf  ber  ^Beobachtung  bomben ,  wo  bad  ^ermometeT  bei 
fflr^er  bauembem  UJerfudj  einen  conflanten  <©tanb  an§uuer)men  f(t)ien  »ber  n 
wetzen  nur  baö  dnbrefuttat ,  wo  wirfti^  einige  3rit  ein  emf^sneer  ®i«nt  erntet 
angegeben  wirb. 


*)  Phil.  Mag.  [4]  Vol.  IX.  p.  256. 

•*)  «nn.  b.  @bem.  u.  $6artn.  öt.  LV.  <S.  179.    $ogg.  «nn.  «b.  LXIil.  6.  40. 
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SWit  grojjer  UmfldiM  unb  ©orgfaft  ift  bei  ber  "Jludwafjl  ber  Üjennomctrr  ju 
«erfahren.  Git  muffen  auf  feft  feinen ,  genau  calibrhrten ,  überall  gleln)  weiten 
unb  gut  gefixten  GMaärtyren  conßruirt  werben.  $at  man  bei  Seflimmung  fefrr 
^o(?cr  Temperaturen  feine  fold)en  gur  <$anb,  fo  muji  bie  ungleich  weite  äffttyre  auf 
eine  c$linbrif$e ,  genau  gteufr  weite  rebucirt  werben,  SBte  tief  geföicfrt,  fyat 
Jtöpp*)  angegeben.  Hin  ®rab  C  mu$  an  bieten  Xr/ermometern  eine  Sange 
von  2nn  fyaben,  bamft  man  6t«  auf  VioM  flenau  ablefeu  fann.  Sftaa)  .Kopp  ifi 
e*  Jtbr  fcortfyf ilfaft ,  bie  Thermometer  mit  einer  wiUrurlia)en  WtUimeter*  6cala 
§u  oerfe§en  unb  für  jebe«  Thermometer  eine  ?Rebuctton«tabelle  ju  bcrea)nen,  weldje 
für  We  abgclefeneu  iQueefjHberfiänbe  angiebt,  wie  otel  ©raben  C  fte  entsprechen. 
Da  unter  einer  fef/r  grofen  3afrl  uon  X&ermomcterrtyren  nur  fefrr  wenige  ben 
eben  erwähnten  flnfbrbernngen  enffpre^en,  fo  frat  man  hierbei  ben  großen  $or- 
tfreil,  bafj,  wenn  an  einem  folAen  3nfrrumente  bie  Jtugel  ftcrbria)t,  ber  werttybottfre 
X&ett»  bie  gletcb  weite  9W$re,  erhalten  bleibt.  $et  ber  (Siitwerfung  ber  diebuetionä« 
tabeUe  tet§t  ffd>  übrigens  ber'  Umfranb,  ba§  ber  $iebepunft  meiften«  für  einen 
anbern  at«  76ün>m  »3arometerftanb  benimmt  wirb,  obme  9Rüf)e  berütffidjttgcn, 
wäfrrenb  eö  öiel  fajwieriger  unb  fefrr  unflaVr  ift,  bei  ber  Teilung  ber  <&rala  in 
Xbcrmoiwtergrabe  barauf  0iücfftdit  ju  nehmen.  Rimbert  fld>  bie  Sage  ber  ftunba* 
menralpnnfte  an  einem  Thermometer,  wie  bie«  mit  ber  3eit  wobl  bei  iebem  guten 
Thermometer  gefd>ier/t,  fo  rennet  man  einfadi  eine  neue  Tabelle  au8.  Dte«  mu§ 
ofrnefrin  ja  aiufc  bei  einem  unmittelbar  in  Thermometergrabe  geseilten  Snflrumente 
^c((tf^en,  fobalb  eine  93enücfurtg  ber  $untamentalpunfte  eingetreten  i% 

(Saoenbifh  hat  guerfi  auf  eine  für  genaue  Temperaturbeflimmungcn  noth» 
wenbige  ßorreciion  aufmerffam  gemattet,  welche  bann  aufzuführen  iß,  wenn  ba« 
Outffjllbcr  in  cinrin  €>tiuf  ber  iHö^re  be«  Thermometer«  eine  anberc  Temperatur 
hat,  a(«  bie  be«  (Rei'erooir«  be«  Thermometer«,  welche  eigentlich  gemejfcn  werben 
10U,  tf).  habere«  hierüber  finbet  man  in  ben*3unal.  b.  Gfrcui.  u.  $harm.  sBt.  XCIV. 
6.  261.  &ür  bie  Ufcränberlicbfeit  be«  @ietepunfte«  je  nad)  bem  Kuftbruct  läßt 
#d>  in  ber  %xt  eine  Dtebuetion  auf  ben  SHorinalbarometerflanb  bon  700mm  Oucct* 
ffiberbrud  ausführen,  baß  man  für  alle  Ölüffigfeiten  annimmt,  in  fcr>r  flcinem  >2lb* 
jlanb  oom  6ifbepunft  entfpredjc  aud>  bier,  wie  beim  fflajfer,  eine  Skränberung 
be«  (Siebcpunfte*  um  Q,°l  einer  ^erÄnberung  im  ©arometerftanb  um  2,7min. 

Silber  (lat.  argentum,  ftan^.  argent),  ein  Metall  unb  jwar  jur  ©ruppe  ber 
eblen  »ttaUe  ge^dreub.  (S^emif*e8  3ettt)en:  Ag.  Olequioalent :  1349,6ft  (0  = 
100)  ober  108,146  (H»h). 

Daß  (Silber  gefrört  ju  ben  SWetaUen,  bie  am  früfre^cn  brfannt  waren;  fc^on 
3Wofcö  erwähnt  bejfelben.  Der  tUame,  welken  bie  dltefien  6praa)en  biefem  9KetaU 
geben,  bejtefrt  fli^  auf  bie  Sarbc  bejfelben.  ©o  iß  j.  39.  aua)  ber  gritebifefre  i^ame 
uQyvqog  oon  u<jyo£,  wei§,  abgeleitet  unb  bann  fpätcr  bie  latcinifa)e  unb  franjb* 
jif(fre  Benennung,  iu«  bemfelben  ©runbc  nannten  aua)  bie  5lla)emi|lfn  ta8  6iU 
ber  ben  3»onb  ber  SWetalle  (Luna,  Oiaoa). 

Da«  Silber  finbet  ji4>  in  ter  Statut  gebiegen  unb  jwar  feb'r  ^äufig  jerftreut 
auf  ben  {Überfälligen  03lei-  unb  Äupferergablagerungen  j  wa^rftfreinlia)  fraben  auf 
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tiefe  (Srje  im  ©djoofc  ber  <5rbe  cbemif$e  OReactionen  eingewtrft,  burd>  »rlAe  tic 
übrigen  W  et  alle  orbbirt  unt  tarnt  entfernt  worfeen  jlnb,  vabrenb  bo$  «Silber  im 
metaflif$en  3uftante  jurütfblteb.  $a<  gelegene  «Silber  foauut  tycil«  in  Heine* 
ÄrbfiaHfn  (©ürfel,  Octaeter)  bor,  t$eü«  tra  Wonnig,  faarformta,,  geflnett,  be* 
Irtttid?  etnaeürenat  unt  trrb  Mitunter  finbet  man  au*  beträtbtlicfre  jfier 
öon  gebiegenem  ©über;  ba«  berüljmtefie  ©tlberlager  tiefer  «rt  if*  Jtongftbrrg  ii 
Norwegen,  n>o  man  Waffen  gebiegenen  ©über*  bi#  gu  560  $fb.  ferner  ftntrt 
'Jtuferbrni  fommt  ba«  ©über  in  £egirungen  mit  antern  9NctaUen  bor.  fo  j.  0. 
bem  (Stalte,  Oucrfjllber,  Tupfer,  fßlatin  w.  Wctfxcnö  fommt  baö  Silber  mit 
<Sdjn?cfel  berbunben  auf  benfelben  fiacjcrftnrtcn  it»te  tad  99lei  unb  bäupa,  im  2Hri' 
glang  ober  audj  in  Jtu&ferergrn  fyö$ft  fein  bertfceilt  bor.  £>ie  norjuglicbflen  eilbei» 
erge  flnb:  ber  ©übergtang  ober  ba«  ©überg(a«erg  AgS,  in  Octaetrrn  unbt&ürfrii 
frpftaUtflrt,  borjüajid)  im  (Jrggebirge,  in  Ungarn,  Norwegen,  (Spanien  unb  ©nt= 
amerifa;  ©elenjllberglang  Ag  Se ;  6ilbcrfin>fera.lang  Cu*S  +  AgS,  in  r^omMfita 
©aulen;  felenityer  ©überfutoferglaug  Cu»Se  +  AgSe;  Wiargbrit  AgS  +  SbS»: 
«Polbbafit  »<CuS,  AgS),  SbS»;  ba«  Sitnfelrotftgältigerg  3  AgS  +  SbS* ;  bal 
£i$trot$gultigerg  3  Ag  S  +  AsSs;  tag  Sbrobgla«erg  ober  ©gmarggültigerg  6  AgS 
+  SbS*;  ber  Xant&ofon  3  Ag  S ,  A«S*  +  2 (3 AgS),  AsS»;  ©überanturatber; 
(©4>wefelblei  mit  ©dwefelfllber  unb  ©$mefrlwi«muty)  unb  tie  $a$(erge 
futfofalge),  in  tenen  (Sdm'ffelantimon  unb  Scbrcefelarfenif  tie  Säure,  (Scbircfel' 
fflber,  Sdnrcfrlfupffr,  Sdwcfcljinf  unb  ©cfywefeleifen  bic  ©afen  aufimacben.  il* 
jjerbem  finbet  flcb  bad  ©über  no<$  in  Serbinbung  mit  (tylor  (<$ernftlber),  3?reE 
unb  3ot,  oft  in  jiemlid»  beteutenten  ÜJ?cna,cn. 

Wad)  SOTalaguti,  3) uro er  unt  © a r  j e a u t  *)  fommt  bat  (Silber  in 
flehten  Stengen  allgemein  verbreitet  in  ber  9latur  bor.  ©te  taben  taffelbe  tu 
Wcerwaffer  bei  Dcean«,  einige  Weilen  bon  ber  Äufrr  bon  (Saint- Kalo  unt  in  bei 
9lfe$e  bon  ©erlang  gefunben;  erftere«  rntbAlt  etwa  ein  <$unbertmiu*tontr(,  leiten 
ein  «&unberttaufenbf!el  ©über.  9iatürli  A  enthält  aua)  ba«  Weerfalg  unt  tie  barju* 
bereiteten  Jflräbarate  (Sota,  ©algfaure)  ©über,  be«glei<$en  aud>  ba«  eteinfab 
ter  Sorraine,  ta«  ge»i§  bom  Urmeere  frerftommt.  Die  Unterfudjungen  ter  ?lf*ni 
berföiebener  Sanbbjliinjen  laffen  für  bie  genannten  (£t?emiffr  feinen  3weifrl,  baf 
fle  rvirflid)  Silber  enthalten  unb  eben  fo  au&  bie  bormeltli^en  fangen ,  ba  rf  ti 
ter  9lf(bc  bon  ©teinfo^len  nac^gewiefen  würbe.  9u(^  würbe  im  OAienblut  Silber 
aufgefunben. 

5Die  Gilten  gewannen  taö  (Silber  auö  brn  @rjen,  intern  fle  e0  mit  Slei  aal* 
jogen  unb  bann  bon  biefem  wieber  [trieben;  eine SWctbobe,  tie  noe^  ^eute  6et(frjen 
gebrauc^lid)  iß,  bie  gebiegened  «Silber  enthalten.  SWan  podjt  bic  (Srge  flein  nt 
trennt  ffe  fo  uiel  alß  möglia)  tur^i  ©flammen  bon  ber  ®angart;  tann  ftfrutilgt 
man  tie  (Jrje  mit  ter  gleichen  Wenge  ©lei  jufammen  ((fintränfung&rrbcit)  ait 
erhalt  fo  eine  <egtrung  bon  QBlei  unb  ©über,  bie  man  ©erfblei  nennt,  dbrn  tieft 
8egirung  erhält  man  auc^  bei  {überwältigen  »leierjen.  2)ur4f  bie  fogenonntr 
(Supellation  ober  baö  Abtreiben  wirb  ta«  ©über  oom  ©lei  getrennt.  2>iefr 
Operation  beruht  barauf,  ba§  ba0  «Blei  fl$  orbbirt,  wenn  e«  bei  dutritt  ber  2uffc 
ermißt  wirb,  wä^renb  ta«  ©übet  im  tnftaUiföen  Bühnte  jurutfblei6t.  9Kj* 


•)  Compt.  rend.  T.  XXIX.  pag.  780. 
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fämilit  in  tiefem  ©nbe  baß  ffierfblei  auf  bem  fogenannten  Srfebheerbe.  $>ie*  tft 
ein  $arifer  $eerb,  ber  au«  fejlgeflampfrer,  ausgelaugter  $oljaf<he  unb  Änothen* 
afdje  befielt,  in  beffen  SWitte  ffdb  fine  Vertiefung  mm  9lnfammeln  be«  Silber«  be* 
flnbet.  5>er  4>eerb  wirb  bon  brr  flamme  eine«  neben  ftet)enben  Ofen«  beftria)en. 
2)a«  SBlei  idmtügt  fe^r  fdjnellj  unb  bann  füf^rt  man  burdj  ein  ©ebläfe  2uft  ^inju. 
3Jie  Orpbation  be«  33leie«  beginnt  fefort;  mit  ber  3eit  fchmügt  bie  99(ctglätte 
unb  nimmt  bann  alle  fremben  ÜWetalle  in  fla)  auf.  91n  bei  ©eite  be«  «$eerbc«  ift 
eine  9tinne  angebracht,  bie  ©lättgaffe,  burth  welche  bat  Vleiorpb  (bie  ©lätte)  ab* 
flieft.  Die  juerji  abfliepenbe  ©lätte  enthalt  gumeifl  bie  fremben  SRetaUe.  Slkgen 
tiefer  Warfen  Verunreinigung  nennt  man  jie  »Sbflrich  ober  Unart  unb  trennt  fle 
»on  ber  fiteren,  reineren  ©lätte,  wenn  man  tiefe  ald  folthe  »erlaufen  will.  3um 
Sbeü  wirb  auch  bie  ©lätte  oon  bem  $arifer  beerbe  eingefogen.  £ie  gufefct  ab« 
fliefenbe  ©lätte  (reiche  ©lätte)  wirb  wieber  befonber«  gefammelt,  ba  fle  eine  6e« 
träa>tlid)e  Wenge  6über  enthält.  9laa)  unb  naa)  läpt  man  ba«  ©ebläfe  flärfer 
ge^en,  um  bie  Orr/bation  gu  befcfcleunigen,  bi«  entließ  ade«  ©Iei  or9birt  ift  unb 
allein  noa)  ba«  metaUifdjc  (Silber  oort)anben  ift.  $a«  ßnbe  biefer  Operation 
erfennt  man  feijr  genau  turdj  eine  eigentümliche  Cmcfreinung.  ©er)t  bie  Operation 
§u  (fnbe,  fo  finbet  fich  nur  noch  fine  bünne  <Sd)icbt  oon  gcfdjmol$encm  93lei  auf 
fcetn  (Silber,  baß  ftd;  fct)r  fchncU  orhbtrt  unb  abfliegt,  wobei  bie  darben  ber  bünnen 
2Mätta)cn  auftreten.  5)ie  Oberfläche  fct>illert  alfo  in  Wegenbogenfarben,  aber  fe^r 
ftalb  gereift  bie  bunne  ©a)ia)t  wie  ein  ©Bieter  unb  ba«  ©Uber  leuchtet  bann  mit 
einem  weißen  matten  £icbt  ober  eS  »etat  ftcb  wie  man  ftcb  au«trücft.  ter  ©über» 
f»lüf.  SttWb  nennt  man  biefe«  ©ilber  auch  «KrffUber.  —  3n  Gtauethal  erhalt 
man  au«  160  Utr.  SBerfblei  56  bi«  62  Warf  ©über  unb  6  bi«  9  (Str.  reiche 
©lätte. 

©oQ  ba«  Söcrfblei  mit  tOort^eil  btrect  abgetrieben  werben,  fo  mu§  e«  we» 
tiigßcn«  Vsooo  Silber  enthalten.  Wit  ärmerem  SBlei  wirb  borher  noch  eine  Opera« 
tton  vorgenommen,  um  ba«  ©über  mehr  ju  concentriren.  ©d^ntüjt  man  nämlia) 
grope  SKaffcn  ton  folchem  armen  93lei  unb  la§t  biefe  langfam  erfalten,  währenb 
man  häufig  bie  flüijlge  Waffe  mit  einem  eifernen  Spatel  umrührt,  fo  bilbet  fleh  ein 
fröMinifchc«  $u(oer,  ba«  fet>r  arm  an  ©über  ift.  ©irb  biefe«  oon  3eit  m  3eit 
entfernt,  fo  concentrirt  fleh  ba«  ©Über  nach  «n»  n«^  in  ^em  fluffig  bleibenben 
*BIei.  ©ieberholt  man  biefe  Operation  öfter«,  fo  fann  man  enblia)  ben  gehörigen 
©ilbergebalt  ergiefen  unb  bann  wirb  ba«  Slct  abgetrieben. 

Sei  ber  Verarbeitung  ber  filberhaltigen  Äupfererje  wirb  ba«  ©thwaqfupfer 
(3  Xh.)  mit  SBlei  (10  bi«  12  %f).,  bie  möglichfi  fchon  ©über  enthalten  ober  auch 
mit  Teicher  ©lätte)  mfammcngefchmolgen.  £äfjt  man  bie  SKaffe  bann  langfam  er« 
falten,  fo  trennt  fleh  ba«  Jtupfer  bom  5Blei ,  ba«  ben  ganjen  ©übergeholt  in  fld^ 
aufgenommen  f)&t.  Ober  man  erwärmt  bie  erfaltete  Segirung  oon  Beuern  unb 
fcbniüjt  fo  ba«  füberhaltige  Q3let  au«,  ba«  leichter  fdjmiljt  al«  ba«  Tupfer.  Um 
ba«  ©über  für  fleh  ju  er^lten,  wirb  ba«  SBlei  gleichfaö«  abgetrieben. 

$arf  e«  Ipt  oorgefchlagen  *),  ba«  ©über  au«  bem  ffierfblei  mittetfl  3»nf 
gu  gewinnen.  SKan  fchmiljt  ba«  SQBerfblei  unter  Umrühren  mit  3inf.  beffen 
«Wenge  fld?  naa^  bem  ©Übergehalt  richtet,  jufammen  unb  (äpt  ba«  ©anje  bei  einer 
Temperatur,  wobei  e«  eben  noch  flüfffg  bleibt,  eine  3*tt  lang  ruhig  flehen.  2)a« 

•)  JDingler»«  polot.  3*«rn.  ©b.  CXIX.  ©.  466;  *Bb.  CXX11I.  ©.  3iO. 
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3inf,  rrctircö  nllrd  ©über  aufgenommen  fcat,  famniflt  flw  an  bei  Oberfläche  unb 
crjtarrt  hier,  fo  taf?  e«  t?on  tem  noch  flüftlaeu  Q9lei  aba/nemmrn  werten  fann. 
Xad  3^nf  wirb  bann  burw  öerbünnte  «Sdpwrfelfäure  ober  «SaUfaurc  aufgelöfl  ober 
abtefliUirt.  0laa)  ©urlt  *)  erpielt  man  au«  20  <gtr.  ffierttlei,  Die  90  bi«  120 
Unjen  «Silber  entgelten,  ba«  «Silber  bi«  auf  1  ober  »/,  Uuje.  Ueber  btefe  *n 
berGntfllberung  tat  Jiarfte  n  Bereit«  1812  93erfu*e  angebellt,  bie  er  m  Header 
Bett  wieber  aufnahm,  nadpbem  er  gehört  fcatte,  ba§  man  in  (Sacrmanbcnfbree 
(«Sübwale«)  ba«  (Silber  burdf  3i«f  aud  bem  ©Iri  au«fo)eibe  *♦).  «fr  überzeugte 
bap  babur$  ba«  99let  oollfiänbiß  entfitbert  werbe,  aber  in  bem  entjUberten  Wei 
bleibt  jlet«  eine  geringe  äüenge  3inf  (Vi  &i«  1  $roc.)  §nrücf  unb  btefer  Umttcnt 
fönnte  wo$l  ein  <$tnberni§  ber  «Sinfütjrung  ber  SUbcrftbeibung  burd»  3»!  tc- 
geben,  ba  letytere«  vom  53lci  auch  in  ;icmlid>  hoher  Temperatur  fyartnätftg  §utb6 
gehalten  wirb  unb  baljer  nuty  abbeftillirt  »erben  fann,  wobuT$  bem  3Met  einigt 
Sprobigfeit  mitgetr/eilt  wirb,  fo  baß  e«  )u  mannen  3n>ecten,  wie  j.  Q.  gur  $ar« 
fieUung  oon  Otogen,  weniger  brauchbar  fein  fönnte.  $a«  3inf  entbält  «eben  Um 
Silber  fletd  noch  $lei  unb  bette  bleiben  beim  SlbbeftilHren  be«  3tnf«  |iiruc£  t« 
ba&  Das  SBlet  fiet«  befonber«  abgetrieben  »erben  mu§.  Äarften  empfiehlt  tiefe 
Wttpobe  befonber«  bei  fepr  armen  ©erfen,  treibe  bie  Gnrfübenumdfofte«  Pur*  tk 
Sreib*  unb  Srifcparbeit  nia>t  tragen. 

«Sine  jmeite  Qlrt.  burdj  bie  man  bad  <2il6cr  aiifl  be«  (£rj;en  au^irbr,  iji  feie 
fogenannte  21malgamation,  bie  juerft  oon  ben  «Spaniern  in  Werir©  anqeirmM 
würbe,  wäbrenb  fld>  bie  3nbianer  oor  9lnfunft  ber  «Spanier  waprfcferinliefr  tamtt 
begnügten,  ben  «Silber  füprenben  «Sanb  ;u  waffpen  ober  pinlängltcb  reine  @r;e  {■ 
fcpmeljcn.  £urdj  ba«  2lmaIgamation«öerfapren  wirb  je|t  ba«  meifle  6  i Iber  bat* 
geftellt.  $a«  kapere  über  btefe«  «Berfa  r/r  en  f.  in  b.  ?lrt.  Slmalgama tto n  »I.L 
«S.  142. 

3m  3Wan«felbifa>n  ift  beim  Hu*jiepen  bei  Silber«  au«  bem  Jtu*fer  ti 
neuerer  3«*  ba«  Duecffllber  gang  aufcer  ®ebrauo>  gefommen.  51  u  g  u  ß  i  n  grünte* 
ein  neue«  93erfapren  ber  «Silbergewinnung  auf  bie  oon  ©efclar***)  enteedR 
ibatfacfje,  baß  QplorfUber  oon  einer  gefertigten  Jtcdifaf Rötung  beim  «Sieben  w 
einem  beträchtlichen  SNaaßc  aufgelöft  wirb.  3unä«pft  alfo  werben  bie  Qx^t  mit 
Jtorfifalj  gerottet,  bann  ba«  baburdj  entflanbene  «ib^rfUber  buro  äotfefalgleiuna 
au«gejogen  unb  ba«  «Silber  au«  tiefer  Sofung  burc^  me taliifche«  Jtupfer  gefallt  ♦•*•). 
2lber  aua)  tiefe  !Dretbobe  ift  ^ier  bereit«  wieber  aufgegeben  werben.  Oceuertmc?? 
oerwanbelt  man  auf  93orfwlag  »on  Biftbogel  bie  Sdnrffflrerbinbungen  tei 
(Silber  unb  Äupfer  burw  Wöflen  in  fdjwefelfaure  «Salje;  er&ifct  man  tiefe  ^arfet. 
fo  wiTb  ba«  ftbwefelfaure  Äupferor^b  jerfe|t,  fo  ba§  ba«  f^wefelfaure  «Silbererz 
oon  bem  Äupferor^b  burd?  »lluflöfcn  in  bfi§em  ffiaffer  getrennt  werben  fann. 
biefer  Oluflofung  wirb  ba«  «Silber  gleitbfaU«  bura)  metaUifa^e«  JUpfer  nieberge. 
plagen. 

5>ie  51ugufiin'fä)e  SRetr/obe  ber  entftlberung  be«  Äupferfietnee  ober  rr« 


•)  ©ingler'«  M»t.  ^ourn.  ©b.  CXXII1.  «£.  303. 
••)  @r>em.  Sentralbl.  18.^3.  cg.  134. 
*••)  @a)toeigg.  3ourn.  ©b.  LI.  «S.  371. 
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in  üjrer  9(ntvenbung  auf  ^üttenprpbucte  unb  (Srje,  »on  @rü$ner,  ©raunfa)»«^  1851 
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barau«  erzeugten  ©djwar^fupfer«  bat  fidj  an  anberen  Crtm  n(fo  nidit  unter  allen 
Umftjnben  günftiger  berauägcftellt,  a(3  ber  ©aiger*  ober  3lmafgamation«procr§. 
3ui  lätfanöfeibifcben  fallt  ber  «ffupferfrein  fetjr  rein  au«  unb  be«$a(b  fonntr  man 
frier  bie  "Äugufiinübe  SSetbobe  mit  £8ortr)eil  berni^en,  roäfrreub  man  an  anbmn 
Orten  einen  ju  großen  Sßerluß  an  ©über  erlitt,  beffen  Unadjen  $(attnrr 
»äfrer  erforfat  $at  •).  »eim  ötöflen  be«  Äupferfreine«  mit  JMfalj  bilben  ftcb, 
wenn  biefer  fer)r  unrein  ift,  gleidjgeitig  uerföiebene  anbere  <5blormetaüe,  bie  fidf 
tum  S&eil  berfiütrjtigen  unb  babei  ©ilber  mit  fortreifen.  9ter)nlid>e  Serfuifte  über 
fcir  Skrflütbtiauna  be«  Silber«  beim  9)öf)en  batte  febon  ftüber  ftud>«  anaeftellt**). 

*5l llc  bi«  jf$t  befannten  9J?etboben  ber  (PntfHberung  jf igten  ffcfr  bei  bet  95er* 
«rbritung  ber  reiben  tfrje  bon  3oa$im«tr)a( ,  treibe  im  2>ur$f<bnitt  5  Warf 
Silber  unb  5  H«'lfr  $roc.  Wirfei  unb  Jtobalt  entarten ,  nngeniigenb.  Wart 
einigen  SSerfudfcn  ift  cd  $atera  gelungen,  namentlich  bur$  jtoetfmÄpige  unb 
flnnreidje Uebertragung  einiger  anatytifcberSJtetbüben  auf bieDarfteflung  imOrofen, 
einen  ntcijfirbß  einfachen  ^roce§  anzugeben,  na<r)  weitem  ade  rei(bfyaltfgen  <5rj|e  bon 
3oa(bim«tt*af  g(ei<hfdrm(g  unb  jwar  mit  fer)r  geringen  Soften  unb  fet/r  geringem 
Wetallabgange  )ii  ©ute  gemalt  »erben  rönnen***),  hierbei  »erben  afle  brei  5Wr* 
falle  (©über,  Jtotalt  unb  Wiefel)  burdj  einen  *Procr§  gewonnen.  3>a«  <Sr$,  na- 
mentlich «ot&gftltigerg,  wetye«  ben  $auprrei<$ir/um  ber  3oa<r/im8rr/aler3Sorfommrn 
bilbet,  wirb  In  einem  Flammofen  na<f)  bem  5*erfar/ren  bon  9iegnault  unb 
6 u menge  gerÖftet  unb  roabrenb  beffen  5£afterbampf  barüber  geleitet.  3>urtb 
ben  ©afferbampf  wfrb  ba«  ©tbroefelflTber  jerlegt;  ber  ©Awefel  gebt  al«  ©dwefel* 
wajfertioff  fort,  wafrrenb  ba«  Silber  im  metalitftr)en  duftanbe  jurütf  bleibt  Stiefel 
unb  .Kobalt  mann  im  gerodeten  Grrj  aid  wafferfrete,  arfenfaure  ©alje  bortjanbrn. 

X>a«  gerötete  Gr)  wirb  juerfi  mit  berbunnter  ©cbrcefclfäure  bi«  gegen  40°  C. 
erwärmt,  um  ben  größten  3tyeil  bon  Wirfei  unb  .ftebalt  ru  entfernen,  w&ferenb  ba« 
Silber  bon  ber  oerbünnten  ©äore  nttfrt  angegriffen,  fonbern  nsr  blof?  gelegt ,  unb 
l"o  ber  fpateren  (finmirfung  ber  ©alpeterfiure  leistet  gugängtiefy  gemacht  mirb. 
3)ie  falpeterfaure  £ofung  enthält  neben  bem  ©Uber  nod?  Wirfei,  Äobalt,  (Sifen  unb 
Arfenfaure.  <Da0  ©über  wirb  aU  dblorfilber  gefaUt ;  le(jtere«  wirb  gut  aufge* 
mafajen,  bann  mit  Sffiaffer,  bem  etwa«  ©d^wefelfaure  gugefe^t  worben,  ubergoffen 
unb  bur*  metallif^e«  (fifen  rebucirt.  $a«  rebucirte  <5ifen  wirb  hierauf  im  Qrapbit« 
tiegri  eingefdymoljen  unb  in  Marren  gegojfen. 

Wad^  QSerfucben,  bie  im  (Großen  angefteüt  worben  flnb,  belaufen  fl<^  bie  <^er« 
ficUungätojien  für  bie  Warf  ©Über  auf  3  fL  10  fr.  2)a  aber  bie  (5r|ef  bie  gur 
Verarbeitung  fommen,  alle  etwaß  Äupfer  unb  2Bidmut^  unb  burt^ftbnittliä^  nnge« 
fät)r  5  ^toc.  Äobalt  unb  Wirfei  enthalten ,  beren  oöllige  ßugutema^ung  in  obiger 
3Bered?nung  mit  inbegriffen  iß,  fo  fann  man  annehmen,  ba§  biefe  SRctalle  allein 
bie  Äofteu  berfen  werben  unb  ba§  man  ba«  ©über  al«  Webenprotuct  erbaltei 
wirb,  ©o  gängige  «efultate  flnb  weber  burc^f  bie  Qlmalgamation .  notfr  tuvQ  ben 
§a)rael$üttenbetrieb  ju  erreichen. 

93or  biefem  ©erfahren  befc^aftigte  fl^  ^atera  mit  einem  anberen,  ba« 
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namentlich  in  tbeoretifeber  99ej|iebitng  fer)r  intereffant  W  *)■  Cr  bebantelte  tal 
(?r$  auf  naffem  ffiegc  mit  €iebwefelnatrium ,  um  bä*  ©ebwefelarien  auftulöun 
unb  ba*  ©über  all  ffin  bertpeilie*  ©cpirefetmetall  au*$ufcbefben,  »riebe*  bann 
bnrcp  eint  ttuflöfung  oon  Jtubferalorib  in  (SblorfUter  oerwanbelt  würbe,  dir 
ffrtraction  be*  lehren  biente  bann  flatt  ber  iTocbfal Rötung  unterfciirrfltajauTci 
ycatrou,  cae  eine  peceurenp  gronere  coiungByapigreu  iur  wpiorn»""  Den§t.  vi 
ber  £urdnübruna  im  (Großen  uiate  flcb  inbeffen.  baft  biefe*  Verfahren  ;u  um; 
tfäublicb  war. 

Grin  anbere*  «ffrtractiondöerfabren  für  ©ilbererge  mit  (Frtractiou  obn*  Sit« 
beroerlujr  bat  SRarfu*  angegeben  **).  Da*  fein  geßebte  (Sij  wirb  mit  (rifenfiri 
gemengt  unb  mit  ©afferbämpfen  gerottet.  2)a*  cjeröfitte  (Jrj  wirb  mit  einer 
üöfung  von  (Splornatrium  unb  Jtupferdilorib  übergoß«  unb  unter  öfterem  Um« 
rubren  eine  8*it  lang  mä§ig  ernannt,  (Sktrocfnet  wirb  e*  gerfletnert  unb  bann 
fur^e  Qtit  in  einer  ^trmettfd^  oerfebl offenen  bewegliaVn  tDiuffel  geglübt 
bem  (Jrfalten  wieberum  fein  gerieben,  wirb  ba«  äupfercblorib  audgempt  unb  l*S 
etwa  mitaufgelofie  ©Uber  fcarau«  gefällt,  fo  ba$  bie£öfung  oon  Äupferefclorib  #ct3 
idi et  er  j^ffrräud^t  u?crfcc n  f öti n •  ^Diid  (§■  ( orflf tytx  n?i ^dtt  ti  w  1 1  t&ccfy | dl ^1  öi nnjj 
ausgesogen  unb  gefallt.  Tai  glrid^eitig  in  ben  (hjen  enthaltene  Äobalt  üb 
{Rictel  fann  bureb  ©Aroefelfäure  ausgesogen  unb  gewonnen  werben.  Auf  biete 
Art  werben  and  (Frjen  mit  einem  ©Übergepalt  oon  2  Äarf  3s/«^<^* 
malige«  2*epanbrln  93  $roc.  «Silber  gewonnen.  Sei  einer  ffineberpolung  bei 
UJerfapren«  foüen  {fco  bie  ür$e  gang  entfilbern  (äffen. 

ÖJurlt  bat  oorgefeblagen  *•*),  bieifrntfilberung  bttreb J^ocbfal^löfun^  unarit* 
telbar  auf  <$r§e  ober  <$ättenprobucte  anguwenben,  welche  ba*  ©über  als  Scptrefel» 
fliber  enthalten.  2>ie  ÄoebfaMlöfung  wirb  pierbei  mit  10  bil  15  fßroc.  einer 
gefättigten  $dfung  oon  Äuvfercplorib  oerfefct.  —  Au<p  ber  alte  SBorfcfclag  oot 
(&melin****)  unb  0t ib er o,  jum  *Hu«jier;en  be«  ö^lorjiiber«  «mnioniafflüf% 
feit  ontuirenben.  ift  neuerbinad  roieberum  t?on  €»r»inbell  in (^rinnrruna  arbrait 
roorben.  ««ad)  ibm  toll  man  tie  bur*  einfarbed  SRöften  moalieba  boUfiantia 
oxbbirten  tfrje  fogleid)  mit  91e^ammoniat  aud$ie|en.  3n  ^rantreiä)  t)at  man  aller 
bingft  früper  einige  93erfuo)e  tiefer  »rt  auegefübrt,  boep  pat  tiefe  Wrtpobc  mettti 
feine  ©eaajtung  gefuncen. 

^ecquerel  pat  {fcp  feit  20  Sapren  mit  Serfwften  befepafrigt,  um  leim 
Ausbringen  beS  ©Uber*  an  bie  ©teile  ber  ^Imalgamation  bie  eleftrocbemirrbe  9t* 
banblung  ju  fe^cn  ***•*).  2)ie  ^erfuepe  würben  mit  mepr  alel  10,000  Äilpgrro. 
fltberpaltigen  fBUi»  unb  Jhtyferrrjen  angefteQt,  bie  au*  oerfebiebenen  ©egentrn 
(SWerifo,  $eru,  Kolumbien  unb  oom  Altai)  berflammten.  ®ie  Wenge  ber  gleid« 
jeitig  in  Arbeit  genommenen  Chrt.e  fdbwanfte  jwifepen  100  @rm.  (6,84  Jftb.)  nol 
1000  JNlogrm.  (20  (Str.)  unb  bie  ©enge  be«  in  24  ©tunben  gewonnenen  ©Ü« 
ber*  jtpt|d)en  einigen  I)eeigramnien  unb  1  biß  2  Jtilogrm.  ©crabc  biejeniAr« 
<Srje,  wclcpe  ber  Amalgamation  unb  ber  ©(pmelgung  am  partnäcfigflen  rriberfrepeo, 
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§.  9B.  bie  blenbe^altigrn  unb  bie  ftafrlerge,  liegen  jid)  auf  biefe  9lrt  am  leiä)teften 
befranbeln.  $uf  Grinjelnb>iten  get)t  Secquerel  frier  nid)t  ein,  ba  er  über  tiefe 
<8crfu#e  ein  eigene«  ©erf  fdjretben  witL 

«Pattinfan  maa)t  barauf  aufmerffam,  baß  frei  ber Bereitung  be«  bafifebett 
Gl?IorfrIete#,  meiert  neuerbing«  flatt  »letweiß  in  großen  Waffen  alö  fcarfre  ber- 
brauebt  wirb,  ein  Ölücfffanb  bleibt,  ber  neben  391ei  alle«  im  berarfreiteten  Q3lei 
urfbrunglit*  eutftaltene  ©Hfrer  einfließt.  <Zt  frfrlägt  ba*er  »Dt,  4  ty.  tiefe« 
fltücfflante«  mit  1  Jtoefrfafg  unb  1  £fr.  Cifenfcilfbänen  ju  fcfrmeljen;  beim  (fr- 
falten  fe&en  fl$  ba«  ©tri  unb  ©Uber  gu  ©oben  unb  fonnen  bann  leidjt  ben  ben 
€$fa<fen  afrgelöfl  werben. 

Da«  im  Qroßen  gewonnene  ©über  enthält  ffetfl  noa)  frentbe  9tetaf!e;  fo 
g.  9.  ba«  SMicffflfrer  oft  bt«  gu  716  feines  ©rraicr)te«  SHef.  Um  biefe  93erunrei» 
ttigungen  gu  befeitigen,  wirb  ba«  ©über  noeb  einmal  umgefcfrmolgen  unb  hierbei 
tie  fremben  9rctaUe  unter  Ginffuß  ber  atmofbfrariföen  8uft  oröbfrt.  Da«  ©dnnehen 
wirbin  einer  äa&elle  borgenommen,  einer  fralbfugetigen  Vertiefung,  bie  tynlicfr 
wie  freim  $reibr)eerbe  mit  einer  tiefen  @a)fdjt  bon  ausgelaugter  •ßoljtaftye  unb 
Jtno$enafd?e  au«gefüttert  ifl.  Von  biefer  werben  bie.  gefä)moIgenen  Dröbe  ber 
fcem  ©über  freigemif^ten  Wetalle  eingefogen.  Dtcfe  $ör)fttng  füllt  man  mit  £olg» 
fohlen  unb  fegt  ba«  ©über  barauf.  Die  Verbrennung  wirb  burä)  ein  ©efrlafe 
unterhalten,  ^el^cö  gletifrjeitig  ben  ©auerftoff  für  bie  Dotation  ber  WetaHe 
liefert,  fcuf  biefe  $rt  »erringen  man  bie  Beimengungen  be«  ©ilbeT«  bi«  auf 
i  $roc. 

(tyemiftfr  reine«  ©über  bereitet  man  in  ber  Siegel  auf  bie  ©eife,  baß  man 
«Süberl&fungen  burä)  Äo^faljtöfung  ober  ©algfäure  fällt,  wobei  alle  fremben  9fte* 
taOe  in  ber  fcöfung  gurücfbleiben.  Da«  Gfylorfilfrer  fömilgt  man  bann  mit  fohlen* 
fatirem  Patron  gufammen.  fllegn au  1t  embfier)lt  100  fy.  troefne«  Ctylorfifber 
mit  70  Zff.  treibe  unb  4  fri«  5  Sr).  &of)\t  ju  mifd)en  unb  bann  in  einem  3$on« 
tiegel  ju  fcfrmeTgen.  <£«  bifbet  fty  hierbei  Äofrlenoröbgafl,  ba«  entweicht,  (Er/for* 
calcium  unb  metallifcfre«  ©über.  Wan  fann  au$  ba«  <5r)forjHber  auf  galöanifdjem 
SBege  rebuciren,  inbem  man  efl  mit  &int  unb  berbfinnter  ©aljfäure  gufammen" 
(ringt.  9lnflatt  ber  fofrlenfauren  ^Italien  ober  bc«  Xa\H  fann  man  ba«  (Ifrlor- 
ftlber  aud)  mit  organiftfycn  ©ubftangen,  g.  93.  ($o(obr)onium,  gufammenftfrmelgen. 
9Ran  mengt  3  $r).  trotfne«  dr)Iorfilber  mit  1  $r).  <SoIo&r)onium.  hierbei  ber* 
fcinbet  ffet)  ber  ffiafferftoff  au«  bem  <5oIobb>nium  mit  bem  (Sr)lor  ;u  <5r)torwaffer« 
ftofffäure,  bie  entweiht,  wät)renb  ber  Äofrlenwafferfloff  jururfbleibt. 

Srunner  empfiehlt  jur  galbanif^en 3«fe0ung  be« G$(orfi(brr« *),  baffelbe 
in  eine  auf  ber  äußern  Slacfye,  bt«  auf  einen  frei«runben  X^eil  ton  1  bi«  2  ßod 
5Durd)meffer  am  ©oben,  mit  ©aöjd  überjogene  ©tfrale  bon  ©über,  $(atin  ober 
Tupfer  ju  bringen,  biefe  in  eine  größere  irbene  ©4>ale  auf  eine  ©djeibe  amalga* 
mieten  3inf«  gu  fejjen,  fo  baß  ffä)  Jene  nid)t  mit  ffiaaj«  überjogene  fcladje  unb  ba« 
Binf  berühren,  mit  ©$wefelfäure  angefäuerte«  ©affer  einzugießen,  bi«  bie  detail« 
fAale  ganj  babon  Bebeeft  naa)  3«f^ung  be«  (Sfclorflfber«,  bie  bei  ria)tigem 
Ver^aftniß  ber  ©d)wefelfäure  unb  ber  angewenbeten  dinfylatte  in  24  bi«  48 
©tunben  bollenbet  ifl,  ba«  ©über  mit  ©affer  au«*uwafd)en  unb  einen  etwaigen 
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Wrfjalt  an  (iblorfflber  mittel jt  »ertünntcn  'Xmmonfafi  «■^tqUbrn.  —  (Sine  aan| 
äbnlid^e  ^miduunq  bat  iüan  beileben  angegeben*).  dl*vb  iBöttgtf**) 
a,icbt  f8  fein  einfacherem,  reinlicheres  unt  wirf|*amere4  ERebuctionftntittcl  für  Obtor« 
ftlber,  wie  überhaupt  fit  in  ©affer  i'owo^t  lö«lia>e,  nid  unlö*lid>e  Silbertalje, 
alfl  Stärfe;urfer  unter  äRitwirfuna  »en  foblcnfaureni  Patron  ober  ^Unfall  tut 
fle|natron.  llebertajüttet  man  friftgefallte«,  gehörig  «neflefiiptf*  (s^lorfUbet  « 
tiner  ^orpllanftalt  mit  einet  frinrei<frenben  «Wenge  einer  fcuflömns  ron  feblen. 
faurem  flairon  (1  5*.  frbftaUiffrtrg  unt  3  3$.  ©äff«),  fügt  ein  cem  ftevtftu 
bei  &fc(orftlber4  uttgefäfcr  gleite*  Duantuut  Stärfepufiet  fynpi  unb  er&i$t  cm« 
btd  gum  Sieben,  fo  ift  bie  dtebuetion  felbfl  bei  größeren  Duantitäten  leben  u 
wenigen  Minuten  beenbet.  $>a$  rebucirte  (Silber  erfdbeinr'  bann  atA  ein  Kbc 
jartei  bunfelgraued  $uloer,  bafl  oermöge  feiner  S$were  leidet  bnrä)  blc§ee  SDeea* 
tiren  unb  mehrmalige!  Ueberfctyütten  mit  ©affer  gereinigt  werben  fann.  —  diu 
äfynliä)e6  Verfahren  wirb  in  ber  $arifer  SXunje  bereite  feit  mehreren  3al?ren  aar" 
©orfalag  oon  ©  o  o  l  befolgt  ***). 

Da  ba6  rtjemifa)  reine  Silber  in  bertöegel  aufl  ben  fuoferfraltigen  Segnungen 
(SRünjen  ic.)  bargefiellt  wirb,  fo  fdjlagt  ©iefe  oor  ****),  fofcfre  in  Saipetmiiu: 
ju  löfen,  bie  £öfung  jur  itrorfne  einjubampfen,  ben  dtüäjtanb  in  ©affer  pi  löten 
unb  bann  beibe  Oibbe  burefc  überfc^üffige«  fotylenjaurc*  Patron  yu  fallen.  £ir 
foMenfaurcn  Salje  wtrben  mit  einer  31uflöfung  oon  Xrau6en$u(fer  gefoebt  ont 
baburd)  in  metallifdjefl  Silber  unb  Jtuvferoibbul  oerwanbelt.  3)iaerirt  man  bei 
au«gewafd>enen  4J?ieberfdjlag  mit  fofclenfaurem  *ttmmoniaf,  fo  löft  ji<$  bat*  Jtutfev 
orobul  auf  unb  baä  Silber  bleibt  gurücf. 

2>a3  Silber  jeid)net  fid?  oor  allen  übrigen  Metallen  bureb  feine  ftfccne  n*ii< 
Sarbe  unb  bur#  ben  gro§en  ©lanj  au«,  ber  burdj  tendinflup  ber  atmofofyäruauo 
Üuft  niebt  getrübt  wirb,  fofern  biefe  oon  faiwef  ligen  kämpfen  frei  if*.  ^  bal 
Silber  im  ttaufe  ber  deit  burdj  bie  Qanwirfung  oon  Se&mrfelmafferfioTfgaA,  oes 
bem  bie  menfd>lid)en  ©o&mmgen  nie  gan}  frei  finbf  mi^farbig  geworben,  ober 
wie  man  fagt,  angelaufen,  fo  (äft  e4  fld)  nacb  ©  o  1 1  g  e  r  *****)  auf  eleftrolptifcbcni 
QBege  in  einer  unglaublid;  furzen  3eit  aöllig  wieber  wie  neu  bcrrlcllen,  felbfi  irtac 
bie  oollftanbige  {Reinigung  auf  feine  anbere  QBrtfe  gelingen  will.  3Kan  bringt  eis 
gefättigte  Söfung  oon  ßorai  in  ©affer  ober  eine  3te$falilauge  oon  mäßiger  6cn£ 
centration  in  t)eftigc8  Sieben  unb  taucht  hierin  bie  in  ein  flebartig  burcblccberid 
@efä6  oon  3tnf  gelegten  mi§farbigen  @egenßänbe  ein  ober  man  brauebt  lr§ ten 
nur  an  oerfdjifbenen  Stellen  mit  3»nffiücfen  ju  berühren,  fo  oerfdjwinbet  ber  grau* 
ober  fd)wdrjlid>e  Ucberjug  fofort. 

3fr  ba3  Silber  forgf5ltig  toolirt,  fo  rejlectirt  cö  mebr  2id>t  unb  5Banr; 
alö  irgenb  ein  anbere«  SWetaU;  ba«  ?lu«jirat)lungeoermögen  für  9Banne  if 
bat)er  fetjr  fä^wao>,  fo  ba§  ein  oerfdiloffened  fflbernefl  ®effi§  bie  barin  (eftnbnaV 
glüfflgfeit  längere  3^t  warm  ert)alt.  £a3  Silber  ifl  t)arter  als  ©olb,  abet 
weniger  t)art  alö  fluofer,  infeffen  wirb  feine  «&ärte  burdj  einen  getingen  3«f«l 
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»en  .tapfer  bebcutcnb  »ermebrt.  %u»  biefem  (Brunbc  wirb  fafi  nie  reine«  ©ilber, 
fonbern  ftet«  bie  Segirung  mit  Äupfer  ©erarbeitet.  iWadj  lfm  ®olbe  lä§t  jidj  ba« 
©üb«  am  meißen  bcfcnen  unb  ffrecfen;  cd  tä§t  fi$  fowor/l  ju  bünnen  Q3Iattd?rn 
au«fd?(agen  al«  aueb  ;u  fetjt  feinen  Brabcn  au«$icl?en.  ©o  läjjt  jtd)  5.  9.  ein  ®ran 
©über  §u  einem  400  ftufc  langen  £>rarjt  $ier/en.  (£«  befifct  babei  bod)  eine  gro&e 
äityigfrit,  fo  ba§  ein  $)rafjt  oon  2mm  2)ur$mcffer  erjl  bei  einer  ^Belaßung  oon 
1 70  $fb.  $crrei§t.  9  a  u  b  r  i  m  0  n  t  fjat  bie  ftcfiigfeit  be«  Silbers  bei  oerf$iebenen 
Temperaturen  benimmt  *).  @ie  betragt  im  Wittel  für  1""  Ouerfdjnitt  bei  0° 
56,65  «Bfb.,  bei  100«  46,53  QJfb.  unb  bei  200»  37,15  *Pfb.  ff«  fdjmiljt  in 
ber  ©eijjglü&f/t$e  bei  einer  Temperatur  tum  ungefähr  1000°  unb  uerfliid^tigt  jtd) 
{toif^en  ben  Jtofjlenfpifcen  einer  galoanif$en  ^Batterie  ober  unter  bem  Öinflu§  eine« 
$rcnnglaff«.  ©pec.  ©ew.  —  10,5. 

3>urdj  ©4>mel$en  fann  man  ba«  ©über  in  Äroftallen  (©ürfcl)  erbalten. 
2>e«gleidjen  aud)  burd)  einen  fd)wad)cn  galoanifd)en  ©trom.  2)urd)  Einleiten  bcö 
Strome«  oon  2  SBunfen'fcbcn  Elementen  in  eine  concentrirte  £Öfung  aon  fal= 
peterfaurem  ©tlberorfpb  erhielt  2  <  f  a  u  f  gro§e  ÄrijfiaUe  (bi«  ju  einem  IDurd?- 
nifffer  bon  3mai  unb  einem  @cwid)t  oon  91  Wüligroi.)  in  einer  neuen  &orm,  bie 
manchem  Diamant  äbnlüty  unb  oon  Zauber  genau  benimmt  werben  ift  **). 
©elbfi  auf  ©Uber,  wcle&c«  in  einer  mit  ©affer  überlagerten  cöncentrirten  göfung 
oon  falpeterfaurem  ©ilberoröb  fier/t,  mirb  nad>  ©öfclcr***)  metaliiföe«  ©Uber 
in  ©eftalt  feiner,  aber  oft  anfefjnlia)  tM«  QJerafielungen  ober  Denbriten  rebucirt, 
bie  ftet«  nur  an  einigen  wenigen  fünften  entfielen.  2)e«glei4>cn  überjir f?t  fidj 
uad)  OB  i  &  e  *♦**)  eine  mit  einem  ©ilbcrfheifen  umtounbene  $feo«pfeorßange,  in 
eine  jitinlidj  concentrirte  &öfung  oon  falpeterfaurem  ©ilberojtyb  gefteUt,  mit  einer 
äufjcrfr  glänjenben  5E)ecfe  oon  frbflaUinifa)em  ©Über. 

3um  ©auerjioff  f)at  ba«  ©über  wenig  33ermanbtfd?aft;  e«  bleibt  an  berSuft, 
oorau«gcfc(}t ,  bafj  biefe  frei  oon  ©dnocfclroafferffoffga«  iß,  ober  in  SEBaffcr  bei 
ieber  Temperatur  unoeränbert.  Qlber  wenn  man  reine«  ©Über  beim  dutritt  ber 
2uft  fd?mtl;t  unb  eine  3?<t  lang  im  ftlu§  erhält,  fo  abforbirt  e«  eine  beträa^tlittye 
Wenge  ©auerfloff,  bie  e«  wäbrenb  be«  ffrfalten«  wieber  abgiebt.  Anfang«  erflarrt 
cic  Oberflädje  be«  gcf^moljenen  ©über«,  bann  jerflüftet  fle  jty  unb  baö  ©auer» 
fteffga«  entweiht  in  großer  Wenge  unter  ©rrdufdj  au«  allen  ©palten  unb  treibt 
einen  Sfjeil  be«  gcfdmtoljencn  ©ilber«  oor  fidj  fjer,  welche«  gleia*>faü«  fefl  wirb 
unb  bann  <§croorragungen  bilbet.  S3ci  bebeutenben  ©ilbermaffen  erfolgt  ba«  ffnt* 
weisen  bc«  ©auerfloff«  erfi  na$  geraumer  3fit  unb  bie  glatte  Oberffädite  fdjeint 
fcann  glei$fam  wie  burd)  unterirbifdjc  Eruptionen  jerriffen  ju  werben,  wobei  ftdj 
©überberge  unb  Q3cr$wcigungeu  aüer  9lrt  oft  gu  einer  bebeutenben  «$d$e  bon  oieten 
3ollen  ergeben.  5)a«  Aufwallen  Ijalt  eine  Viertel«  ober  fyalbe  ©tunbe  unb  felbfr 
noa)  länger  an,  je  nadjbem  man  uu&r  ober  weniger  anfe^nlid;e  ©ilbermaffen  unter 
£änbcn  fjat  unb  Je  midjbem  bie  5lbfül)lung  mtlfi  ober  minber  fc^ncll  ftattfinbet. 
gü^rt  man  ba«  gefömeUene  Wetall  plöelid?  in  ben  feften  3uftanb  über,  inbem 
man  baffelbe  in  ©affer  gie§t,  fo  finbet  berfelbe  Vorgang  ftatt,  ba  aber  fjicr  ba«  ©il- 


*)  Annal.  de  chim.  et  de  phy».  [3]  T.  XXX.  pag.  304. 
••)  9nnal.  b.  6b<m.  u.  $f^arm.  ®b.  LXXVIll.  ©.  68. 
••*)  ttbenb.  SBb.  UXXV.  ®.  253. 
)  «benb.  ©b.  LXXXII.  ©.  14«. 
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ber  ffljr  fein  irrtyrilr  wirt  unt  ba«  Grftorren  fe$r  rfö^lfd?  eintritt,  fo  fint  \k 
J&ercerraguugen  nur  Hein  unb  gleidjförmtg  übet  tie  ganje  Obrrflidu  oertpfilt. 
Uff fe  Chrf^ffnung  tft  unter  tritt  "Warnen :  ©pri$en  te«  ©Uber«  befannt  unt  wurte 
jafrfi  Don  ©.  fiucaä  uMffenfdwftlidj  nur  ©prad?e  gebradjt  •). 

5Bill  man  He  ftufnabme  te«  ©auerftoff«  bttrdj  getd>mol$ene«  Silber  et» 
mon|lrrren,  fo  fd)melie  man  6  bi«  8  QJfb.  fepr  reine«  ©über  in  einem  irrmra 
Siegel,  ©obalb  ber  Siegel  fetyr  Ijeftig  glüpt,  bebetfe  man  liefen  unt  trtrfe  nj* 
unt  nadj  ©alpeter  hinein,  ter  fldj  $erfe$t  unt  ten  Siegel  mit  einer  'Armofpbaie 
ton  ©aurrfioft  erfüllt.  Dann  laffe  man  Wn  bebetften  Siegel  fine  palbe  ©tuirtr 
fang  no*  pefttg  glüpen  unt  tautpe  tiefen  tattn  fdjnell  in  falte«  ©affer,  unt  faear 
taö  entweidjenbe  @a«  in  einer  mit  ©affer  gefüllten  ©lorfe  auf.  ®att)  reine* 
©über  oermag  bi«  ju  22  SRal  feine«  Volumen«  ©anerftoff  ;u  abtorbiren;  tttrö? 
fremte  Wetalle  aber  wirb  tiefe  ftäpigfeit  fepr  beeinträchtigt,  fo  ta§  man  f?irran 
erfennen  Tann,  ob  ta0  ©über  gehörig  fein  (rein)  iß  ober  nidjt.  Stadj  (Spe  tfilltt 
wirfrn  fdjon  15  bi«  20  Saufenbtfyeüe  Äupfer  ter  3lrt,  ba§  ba«  ©Über  fetnrn 
Sfliierfroff  me&r  abforbirt.  Wan  fann  ba«  Chitweitpen  te«  ©auerftoifft  beim  <ft« 
falten  trö  Silbrrö  rerpintern,  toenn  man  auf  tie  Oberflädte  te#  fcpmeljenbrn  ©il» 
ber«  ©ubftanjen,  j.  ©.  .Kopie,  flreut,  tie  fldj  mit  tem  ©auerftoff  leirtt  rerbinten. 
W<\d)  Sebol  wirb  ter  ©auerfioff  au«  tem  geftpmoljenen  ©über  plofclid)  autor* 
trieben,  fobalt  man  ®olt  pinjufe&t;  tif  flüifigc  Waffe  fangt  förmliip  an  $u  fiftea 
unt  fdjaumt  tabfi  bi«  jum  bretfa*en  93olumen  auf  •*). 

fcepnltd)  wie  gegen  ©auerftoff  ©erhalt  fitp  ba«  f(pmrl;enbe  Silber  na«b  tn 
Angabe  oon  pelletier  •*•)  aud;  gegen  $0bo*pber.  3>a3  ©Über  folJ  10,  15,  ji 
felbfi  30  $roe.  baoon  aufnehmen ;  im  9(ugenblicf  be«  (Srßarren«  f(beibet  n<t>  ter 
U^bodpbor  ;um  Styeil  wieber  ab  unt  oerbrennt  mit  großer  £ebfyaftigfeit. 

3$ei  Gegenwart  oon  faufrifepen  unb  falpeterfauren  '&1  falten  orpbirt  ftd?  tai 
Silber  felbfi  in  ter  $ifre  nitpt.  De«palb  bebient  fi*  ber  (Spemifet  in  tiefen  JäUn 
ftet«  ber  jUberaen  Siegel,  ta  fol(^e  au«  Platin  tabei  flarf  angegriffen  torTtfit. 
Dagegen  aber  wirb  ba«  €ilber  bura)  fdjmeljente  @ilieate  angegriffen ;  e«  bürn 
©ilberorbb,  ta«  fleb  in  ten  «Silicaten  auflöfl  unt  tiefe  gelb  färbt.  Defbart 
benu^t  man  ta«  ©über,  um  tem  ®lafe  an  feiner  Oberfläa^e  eine  gelbe  ^arbe  yi 
geben.  2)iefe  Barbe  tb,eilt  fio)  bem  Ölafe  ob,ne  alle  OTitwirfung  eine«  bluffe«  mit. 
inbem  ba«  @ilberorbb  ober  irgenb  ein  ©ilberfal)  burdj  blo$e  tBerübrung  wirft. 
Die  Barbe  oarürt  oon  Zitronengelb  ober  ®rünlia>gelb  bi«  gu  Orange  je  nad?  trr 
Wenge  tcßSilber«  unb  nad^  ber  9iatur  bed  ©lafe«;  felbfl  9tot$  fann  man  batttra^ 
erzielen.  SRan  tarf  Jetod»  beim  Einbrennen  te«  ©ilber«  tie  Witffel  nid>t  ;u  (?o* 
er^i^en,  ta  fenft  tie  Oberfläcbe  obale«drenb  wirb,  ©enn  man  }u  BlintgTa«  ©iftrr 
fe|t  unb  ben  ©a&  fo  fd)nea  al«  mßglidj  fd)miljt,  fo  erhalt  man  eine  frafboimn'. 
adjatartige  Waffe,  bie  bei  einem  ungleid;en  «bfüb.len  alle  Barben  te«  ©pectrunl 
jHgt. 

Die  ©aljfaure  wirb  burd)  ©ilber  nur  in  einem  geringen  Wa$c  jerfe^t ;  tie! 


*)  Annal.  de  Chim.  et  de  Pbys.  1810.  T.  XII.  pag.  403.    6rt>tecigg.  Seitn 
9b.  Uli.  ©.  187. 

Corapt.  reod.  T.  XXXV.  pag.  63. 
— )  Aonol.  de  Cbim.  T.  XIII.  pag.  104.    QxtlVt  d>m.  «tinal.  1790.  *Bt.  II. 
©.  151. 
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finfeet  nur  in  ber  Siebfrifce  Patt,  wenn  baß  ÜKctaü*  fefrr  fein  jert^etft  99 
bilbet  fla)  (Sfrlorfllber  unb  SÖafferfloff  entweidjt.  Die  wäfferige  Sobwafferflofffäure 
wirft  nad?  Debtlle*)  mit  •ßeftigfeit  auf  ba«  (Silber  ein,  ivobet  fld)  8Baffer» 
ßoffga«  entroicfelt.  3u  ber  Aalte  frort  bie  (frinwirfung  auf ,  wenn  bie  ftlüfflgfeit 
mit  3obfllber  gefättigt  ifl.  «ei  bem  &rr>i^en  beginnt  flc  wieber  unb  beim  fcr- 
falten  erhält  man  bann  ein  in  großen  farblofen  «Blattern  früjalliflrenbeö  Sal$, 
»elcfre«  flefr  nitfrt,  ofrne  ba§  e«  jerfefct  würbe,  »on  ber  eä  benefrenben  ftlüfflgfeit  be« 
freien  läßt.  D  e  o  i  1 1  e  bdlt  baffelbe  für  eine  93erbinbung  oon  Sobwafferfloff  mit 
Sotfllber.  Die  ftlüfflgfeit,  au«  ber  fld}  biefe  Ärpjalle  abtreiben,  girbt  beim  Steden 
an  ber  £uft  jiemlid?  tiefe  diagonale  $ri«men  »on  3obflIber,  bie  in  ftorm  unb 
3utammeufe$ung  mit  bem  in  (Sfrili  natürlich  uorfommenben  3obfllber  überein* 
fUinmen.  Dura)  berbünnte  Sdjwefelfäure  wirb  ba«  ©über  nidl't  angegriffen,  aber 
leidjt  burefr  concentrirte  Säure  in  ber  $Bärme.  ($«  entwicfelt  fla;  fdnoeflige  Säure, 
inbem  fld)  fcfrwefelfaure«  Silberorbb  bittet.  Durdj  Salpeterfäure  wirb  baß  Silber 
ftfron  bei  gewöfrnlitfrer  Temperatur  aufgelöfl,  wobei  Sticffloffott?bga«  entweicht. 
Die  übrigen  Säuren  wirfen  wenig  ober  nidst  auf  metallifcfre«  Silber.  Sefrr 
empflnblicfr  ifl  ba«  Silber  gegen  Sdjwefelwafferfloff,  (Sfrlor,  9?rom  unb  Job. 

Gfremifö  reine«  Silber  mu§  fld?  in  Salpeterfäure  leicht  unb  bollfläubig  auf« 
iöfen  unb  bie  Nuflöiung  ineifl  gang  wafferfrell  fein.  3fl  ba«  Silber  burefr  Saij- 
fäure  bollflänbig  frcrau«gefäUt,  fo  fann  man  bie  fremben  SWetalle  letdjt  in  bem 
ftiltrat  entbeefen.  Gin  rotfrer  Sttieberfälag  burtfr  ©lutlaugenfalj  beutet  Tupfer  an 
unb  ein  weifer  burifr  Sa)wefelfäurc  U31ci. 

95on  ben  ÜBerbinbungen  be«  Silber«  mit  Sauerfloff  fennt  man  torri :  ba« 
SuSoityb  ober  ßrbbul  (Ag«  0),  ba«  Dr&b  (AgO)  unb  ba«  Superor&b  (AgO*). 
Die  erfle  üBerbinbung  ifl  fefrr  wenig  beflänbig  unb  verfällt  leidet  in  Or&b  unb  9He- 
taU.  <£rfri$t  man  »Silberorfrbfalje  ber  organifeben  Säuren,  j.  IB.  citronenfaure« 
Silberertyb,  auf  100°C.  unb  lä§t  man  bann  $Bafferfloffga«  barübtr  bingefren,  fo 
öerliert  bad  Silberorbb  bie  Hälfte  feine«  Sauerfloff«.  Gine  neue  *Bilbung«weife 
be«  Silberor&bul«  frat  SB  ö frier  angegeben**). 

28trb  ba«  gelbe  arfenigfaure  Silberorfrb  mit  coneentrirter  Natronlauge  über* 
goffen  unb  erwärmt,  fo  wirb  e«  raftfr  fcfrwarj.  SBenn  man  niefr t  längere  3eit  fleben 
läßt  unb  ba«  f<frwar$e  $ulber  wieberfrolt  mit  neuer  Sauge  bezaubert,  fo  ifl  e« 
nrfeniffraltig.  Da«  gut  au«gewafwene  [(frwarje  $uluer  frat  nadj  bem  Irocfnen 
einen  Schein  in«  ©raue  unb  nimmt  unter  bem  QJolirflabl  einen  tunfein  2Rctall« 
glanj  an.  Da«  fdjwarje  Sßulber  ifl  ein  (Gemenge  bon  Silber  unb  Silberorntul 
im  $$erfrältniß  gleicher  31equibalente  unb  wirb  tatura*)  gebilbet,  ba§  t?on  1  9lrq. 
(3AgO;  AssO*  J/3  be«  Sauerfloff«  uom  Silberorbb  bie  arfenige  Säure  inftrfenif« 
fäure  berwantelten :  Ag9  0 -f*  Ag -f- As8  05.  SBeiin  Grfri^en  für  fld)  berltert  ba« 
fd?warje  $uloer  ten  Sauerfloff  unb  wirb  taturdj  ju  grauweißem  metallifd|en 
Silber. 

©iel  wichtiger  ifl  ba«  Silberorbb  (Ag  0).  211«  ^brat  erhält  man  biefe  93er* 
binbung,  wenn  man  in  eineQluflofung  bon  falpeterfaurem  Silberorbb  Äali  im  lieber» 
fa>ufl  giegt.    Der  Kieberfa^lag  ifl  graubraun  j  er  öerliert  ba«  ©affer  fe$r  leicht 


*)  Campt.  r«oJ.  T.  IUI.  pag.  894. 
••)  SUnaL  b.  öbtm.  u.  $^tm.  «b.  CI.  @.  m. 
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unter  bem  SHecWenten  ber  Luftpumpe  ober  bei  einer  mafHgen  ©arme  unb  tobei 
(Ulbert  ftd)  bie  ftarbe  in  oltaengrün  um.  üBet  einer  Srntpentur  t*on  100°  gnrfiUi 
bafl  Olpb  in  ©aurrfloff  unbSNrtall;  frlbft  Sri  grwör/nlichrr  Je mprratur  fintet  bleu 
3^ff(|ung  unter  bem  dinflu§  ber  (Sonnenfhrahlen  ftatt.  (Jbenfo  wirb  e*  tut* 
bie  mrifien  Wetaüoibe  jerfr&t.  (Jö  löft  ffcb,  in  geringen  Wengen  in  ©affer  ani; 
nacb  05  i  n  t  a  u  ftnb  ba$u  3000  ©affer  erfarberliclj.  $>ie  öfuna,  $erfr$t  ü> 
wor;l  bie  «frtloibfalje,  wir  audj  bie  <Ut)oe>bate  unt  reagirt  auf  $flan$enfaibrn  al- 
falifcb.  Sa«  Silberorijb  if*  rinr  fefcr  ftarfeJMe.  bte  U  fclbft  mit  ben  tAwadtfr* 
(Sauren  berbinbet  unt)  fogar  bie  ffärfflen  Sauren  bolljtänbig  neutraliflrt. 

$>a«  Silberortjb  bittet  mit  bem  ftmmoniaf  rinr  fff>r  gefährliche  <Berbtnbun< 
ba«  Silberofl?c-9lmmoniaf  ober  bafl  fogenannte  SBertholIet'fcbr  Änollnlta. 
Die  $>arftellung  biffrr  ©erbinbung  lehrte  juerfl  ©erthollet  im  3apr  1788. 
SWan  erhalt  ffe,  trenn  man  Silberoryb  mit  einer  conrentrirten  2lefeammoniaf' 
flfifft^fcit  bigerirt  ober  wenn  man  falprterfaureÄ  Silberorpb  in  'Jlmmoniaf 
auftöfi  unb  ju  ber  SiTofung  oorfiebtig  Jtali  fefct  wobei  fiep  ein  f<bwar$er  Sietrr« 
fcblag  feiltet  #  über  beffen  djemifebe  3ufammenfetyung  man  flcb  noeb  nickt  qt* 
einigt  bat.  JJlacp  (Einigen  üerbinbet  fleh  bad  91mmoniaf  birrrt  mit  brm  Silber* 
orpb ,  baper  bir  ftormel  Ag  0,  NH3 ;  nach  (Einigen  ifl  e6  eine  ftmitrerbinbuiu 
be«  Silber«,  fo  ba§  fiep  gleichzeitig  ©affer  bilbrt  (AgO  -|-  NH3==  Ag  NH1  HO) 
unb  rnblid»  wirbrrum  nach  »«nbrrrn  orrbinbrt  fleh  ba«  Silbrr  rinfa*  mit  im 
Sticfffoff  (3AgO  +  NH3=Ag3N  +  3HO).  Diefe  «Berblnbttng  eiptobtrt,  fttmll 
fle  trorfrn  ifl,  beim  grringflen  Druff,  felbfi  wenn  man  fle  nur  mit  bem  2?aru 
einer  geber  berührt,  feb,r  heftig,  fogar  unter  ©äff  er,  fobalb  e«  auf  100» 
erwärmt  wirb.  Sie  ifi  baper  feb,r  gefährlich  unb  barf  nur  mit  ber  großen 
93orflc^t  gepanbpabt  werben. 

5ttan  pat  tjorgefcpliigen,  ba«  Silberorpb  innerlich  unb  äußerlich  flott  ber  Sil» 
berfalje  anjuwenben.  3n  biefem  Rolle  mu§  man  bei  ber  Bereitung  br«  Or?c<5 
eine  jebe  tBeimifdjung  unb  (frinwirfnng  von  ftmmoniaf  forgfältig  oermriben,  trett 
fonft  fefyr  feiert  ^nailfifber  entfiebt.  3n  Bonbon  ift  e6  vorgefominen .  ba§  reis 
Uinfio§en  einer  55iüenmafTe,  bir  ©ilfrerortyb  enthielt,  eine  (Jrploftcn  flattfanb. 

5)ie  oorfleb^enbc  QSerbinbung  ifl  nt$t  ju  t?erwed?feln  mit  tem  fpäter  (1800) 
ton  «&owarb  unb  Q9rugnatelli  entberften  ÄnaUfilfcer.  1824  erfannte  VitfrH 
in  ©emeinf(b,aft  mit  ©a^»2uffac  bur<b,  eine  gefab,rooUe  UntrrfuAung,  U* 
lefctere  93erbinbung  eine  eigentb,ümli^e  ^äure  enthalte  t?on  genau  beTfclben  3«' 
fammenfefcung ,  bie  ©ö^Ier  furj  i?orb,er  für  bir  (£jjanfaure  ermittelt  bartt. 
Sie  6  ig  nannte  biefe  neue  Säure  Änallfäure;  fle  wirb  aber  au#  Urupan  *  orn 
^ulminanfäure  genannt.  £a«  fnallfaure  6il6erorjjb  erhält  man,  wenn  man  1  5t 
Silber  in  12  reiner  ©alpeterfäure  t?on  1,36  fpec.  ®ew.  auflöfi.  bierauf  U 
göfung  mit  27  ©eingeifl  oon  0,85  fpec.  ®ew.  mifebt,  jum  Äodjen  erbiet 
unb  bie  Sflüffigfeit,  fobalb  fle  fidj  \\\  trüben  anfängt,  com  ßeuer  entfrrnt  unb  burd 
fleine  Portionen  ©cingcifl  abfüllt,  fo  ba§  nun  na^  unb  naät  birfelbe  Wen«if 
©eiugeifl  wie  anfangs  bjn$ufefct.  2>er  S^ieberf^lag  wirb  fpater  abfUtrirt,  aa4« 
gewafd[ren  unb  mit  groper  Ü3or^t  aufbewahrt. 

Ü)a0  fnallfaure  Silberorpb  frQflalliflrt  in  farblofen ,  fefyr  glänjenben  Nabeln, 
bie  oft  f$on  bei  ber  geringen  IHeibung  mit  furchtbarer  ®ewalt  eiplobirre. 
i/i  ®ran  auf  glüf;enbe  Äo^len  geworfen,  betonirt  mit  fo  heftigem  JtnaO  wie  ein 
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$tfrolenfd>§.  (*ö  rrplobirt  aud>  bei  $erü$rnng  mit  coneentrirter  Sdwefflfäure. 
fln  ber  2nft  unb  im  $id)t  oeränbert  r<  fla>  fcbr  fdjnell,  intern  cd  ftd>  mit  ber  drit 
f(tmar§  färbt.  3n  fairem  ©affer  ift  e*  fairer,  trister  in  foefcenbem  (36  ib«) 
anfloftlitb;  fauftiföe  Sllfalien  ftrjcibcn  barau*  bie  Hälfte  ©über  alfl  Orpb  au«, 
ebenfo  oiel  aueb  bie  (Jblormetalle  al0  G^lcrfttber.  £>ur$  Sebwefelwaffcrftüff  wirb 
e*  in  Sdwefelfilber,  Sdnrefelblaufäure  unb  Jtupfer  jcrlcgt.  <£•  wirft  äu§rrft 
fliftig ,  fo  ba§  fdjon  ber  £ob  nad>  ganj  flrtncn  ©abrn  unter  heftigen  Ärämpfen 
erfolgt.  Unter  allen  Umflänben  finb  baber  bie  tarau«  gefertigten  Änallfitibuffe, 
Änallerbfen  unb  Knallbonbon«  böa>fi  gefär)rlt4>e  Spiel§euge. 

$>a«  Silbcrfuperor$b  (Ag  0«)  erhält  man  in  Tangen,  fdjwarjen,  metaflglän« 
jenben  Nabeln,  wenn  man  eine  i?crbünnte  ßöfung  »on  falpeterfaurcm  Silbcrortjb 
bur*  ben  gatoaniföen  Strom  jerfefct;  e$  [Reibet  ßdj  am  pofitioen  $oI  ab.  3)icfe 
SSerbinbung  ifl  allerbing«  beftänbiger  alt  ba«  Orpb,  intern  fir  bei  100«  ff cf>  nidu 
jerfffct;  aber  bei  150°  gebt  ber  Sauerfioff  fort,  bringt  man  bae"  Superorpb  mit 
Sauren  jufamuicn,  fo  enrwicfelt  fld>  Sauerfioff  unb  e0  bilben  fidj  Ottjbfalje ;  mit 
Saljfäure  entwiefclt  ff(fy  ßbtor.  3)urd)  '■Hmmoniaf  wirb  e0  gl  rieb  falle  unter  9luf* 
braufen  jerfefct ;  ber  überfcbüfftge  Sauerfioff  »eTbfnbet  fief^  mit  bem  ©affcrfloff  bcG 
ftmmoniaW  ju  ffiaffer  unb  ber  Stirfftoff  entweiht.  ©cnbrt  man  bei  biefer 
tr&ung  einen  fleinen  Ucberfä>u§  oonSlmmoniaf  an,  fo  erbalt  man  na<b  99öttger 
eine  waffcrr)ellc  glüfjlgfeit,  fo  $u  fagen  flüffigefi  ÄnaUfllbcr.  (Frbifct  man  biete  in 
einem  flauen  ©tfenfa^äldjen  allmälig,  bis  fie  gänjlicb  oerbampft  ifl,  fo  erfolgt  eine 
bei  9lnwentung  oon  circa  4  btö  6  ©ran  Superojtyb  oöÜig  gcfabrlofc  Grplofion. 
OTit  $bo£p^or  ober  Sd)wefel  gemengt  unb  bann  gef^lagen,  oerpufft  ba*  Silber* 
fuperor&b  lebhaft.  —  3)a*  auf  oorficr)enbcm  ©ege  bereitete  Superotyb  enthält 
ftctl  falpetrrfaurcS Silberortyb.  (Heined  Supcrorsb  erbalt  man  nadj  Stbönbein*), 
wenn  man  O§on  über  fein  gertbfiltel  metalltfdirö  Silber  leitet  ober  wenn  man 
Silbcrbled?  mittelfl  $latinbra$t  in  flarf  o^oniftrtcr  8uft  auffängt. 

£)a6  Silbcrortjb  bilbet  mit  ben  Säuren  eine  fcbr  bctradjtlitbf  B«bl  oon 
Salden,  bie  alle  farblos  finb,  wenn  nidjt  bie  Säure  felbft  gefärbt  ifl.  Sie  ffnb 
\nm  Jbeil  in  ©affer  lö0li<b  unb  jwar  obne  3erfe|ung,  ^um  S^eil  unlß#lidj.  J)ie 
erfteren  erhält  man  burtfc  Sufldfrn  be«  fo^lenfauren  <Silberort?be«  in  Säuren ;  bie 
(ffctcrcn  burd;  3Me|ung  einer  5luflöfung  be6  falpeterfauren  Silberorijbe«.  5^ie 
löJlitben  ©al$c  befi^en  einen  unangenebmen  metallifdjen  @cfd>ma<f  unb  wirfen 
febr  giftig.  9lllc  Silberfal;e  werben  am  «idjte  gefd^wärjt ;  fte  jerfe^en  ffd?  unb 
r0  fdjeibet  ftä)  babei  mrtalltfdjcö  Silber  au0. 

Die  (öeluben  Silberfalje  bep^en  folgenbe  o^arafteri^ifd;e  Kennjeia^en.  3Wit 
•tali  unb  Patron  geben  fle  einen  graubraunen  9lieberfd?lag  (Stlberortjbböbrat), 
ber  fid?  in  einem  Ucbcrfd?u§  beä  r^ällungdmitteld  niä)t  wieber  aufl5ft.  "ilmmoniaf 
bewirft  in  neutralen  ?öfungen  einen  äbnücben  S^icberfd^lag,  ber  fiA  bei  weiterem 
3ufa&  aber  wieber  auflofl.  Äobleitfaurc  *Älfalien  geben  einen  weißen  9lieberfdMag 
(foblenfaure«  Silberortjb),  ber  fid>  leidjt  in  Salpeterfäure  unb  flmmoniaf  auflofl ; 
djromfaured  Äali  einen  purpurrotben,  gewöbnlid»  pboöpborfaure  unb  arfenigfaure 
Qllfalien  einen  gelben  unb  arfeniffaure  ^llfalien  einen  braunrotben  9?ieberid)lag. 
S<bwrfelwafferfiofr  bewirft  einen  febwarjen  9<ieberfa>lag,  eben  fo  Sdywcfefammonium. 
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$urdp  eine  grojje  9lu;abl  i>en  SRetallen  wirb  bad  Silber  auf  frinrn  Qluf- 

lofungen  metaUtfcb  gefallt;  befontoerd  t?urdj  (fiten,  3inf  un*  Äupfer.  2)ee^lrtit»ei 
aud)  burd)  Oueeffllber,  aber  ber  Si{bernieberf$(ag  oerbinbet  fid>  mit  bem  Oued* 
ftlber,  fo  ba§  ein  feftcö  '2lnt«ilgam  entfiebt.  2>affelbe  gruppirt  fid|  in  langen  glas* 
jenten  Nabeln  burefy  bie  gan$e  'Muflöiung  unb  btlbet  ben  fogenannten  £iancnbanrn 
Um  biefen  barjuftellen ,  legt  man  in  eine  tMuflöfung  von  falpeterfaHrem  Silber 
Ouedfilber,  bad  bereits  Silber  in  fid?  aufgenommen  feat.  Hutp  bur$  eine  SRenae 
»on  anberen  Subftanjfn  werten  bie  Silberfalje  rebucirt,  j.  18.  rurd)  $fto«l>fcor, 
JtobJe,  3innoi0bulfalje,  2lmeifeniäure,  $flan$rnertracte,  tyetfrer,  ätfrcrifrte  Crle  k. 

Unter  ben  Silberfal^en  führen  wir  an:  bad  falpeterfaure SilberonjC  (Silber 
ialpeter,  AgO,  NO5).  9Ran  bereitet  ed  gewöfcnlidj  aud  fupferbaltigrm  Silbrr 
(Wiin^en  k.).  Um  bad  Tupfer  abjufa>eiben,  bampft  man  bie  Rötung  jur  Jretfnr 
ein  uuD  ertyfct  ben  Ölücfftanb  ;iemli4)  ßarf,  um  bad  falpeterfaure  Xupfer  ib 
Äupferorüb  )u  oerwanbeln,  woburd}  bie  SKaffe  fttywarg  grfärbt  wirb.  £ag  tir 
derfc^ung  uollfiänbig  grf$r$cn  ifi,  erfeunt  man,  wenu  man  eine  $robe  in  SDaßeT 
auflöft  unb  Mefcammomaf  fcinjufügt;  entfielt  feine  blaue  ftäTbung,  fo  iß  fr» 
falpeterfaured  Äupfcrorpb  mefcr  »orfcanben.  SWan  jie&t  bann  tie  SRaffc  mit 
©affer  aud,  filtrirt,  um  bad  jtupferortjb  abjufdjeiben,  unb  lä#t  tad  faU*rerfaur« 
Silberorpb  fr&fiaUiflren.  Ober  man  fallt  ba«  Äupferor&b  burcp  Silberojpb  auf. 
Dann  bampft  man  bie  urfprünglidje  Söfung  jur  Srotfne  ein,  um  bie  überfefcüfjiae 
Saure  $n  entfernen.  £>en  9türf  flanb  lofl  man  in  .Kupfer  auf  unb  nimmt  oen  tet 
ftlüfflgfeit  ungefähr  ein  fünftel  ab.  3u  biefem  fe|t  man  Äali  im  Ueberf$u§  unr 
fällt  baburtfi  bad  Silber*  unb  jtupferor^b  oollfiänbig  $eraud.  Den  au&geirafdn-m-n 
ittiecerfcblag  erfpnjt  man  mit  beut  größeren  SRefte  ber  ftlüffigfeit;  bad  Silbrrox?fc 
fällt  bann  bad  «ftupferoxpb  ooüfiänbig  aud. 

2>ad  Saig  frpflaUifirt  in  farblofen  tafeln,  bie  ftdj  Iet6t  in  ©affer  auflöten. 
3n  ber  Jtalte  ifi  bad  gleite  ©ewidift  ©affer  erforberlitp,  tum  fotfeenbem  nur  bie 
Hälfte;  aud?  iu  4  fottyenbem  Stlfofcol  ifi  rd  auflödU$.  Sei  gelinter  $ife 
fc&miljt  ed,  ofync  fla)  gu  ^erfe^ni.  ©irb  e«  bann  in  $orm  »on  Stengelc^en  ge» 
goffen,  fo  bilbet  e§  ben  befannten  $öllenfiein  (Lapis  infcrnalis),  ber  alä  mittel 
in  fcer  ßpirurgie  gebraudjt  wirb.  3n  ber  föotpglufp  jerfeftt  flt^  ba«  falpeterfj»« 
Silberor^b;  anfangt  ge^t  nur  Sauerfioff  aud  ber  Salpeterfäure  fort,  mit  fcer3eü 
aber  entwcia)t  mit  bem  Sauerjloff  audj  Stidfioff,  fo  ba§  jule^t  metallifd^ed  Silber 
^urücfbleibt.  £aö  Salj  wirb  aud)  innerlid)  ald  ÜRebicament  gebrautpt,  £i  fia> 
brr  Silberfalpeter  namentlich  bei  ©egenwart  organifcfyer  Stoffe  unter  bem  (Sinflns 
bed  ^iä^ted  fe^r  leitet  ^erfe^t,  fo  färbt  fldj  bie  «Oaut  oon  QJerfonen,  bie  folgen  ein* 
genommen  fyaben,  mitunter  ficllenweife  fdjwarj.  Um  bied  ju  öerbtnbern ,  fctlaat 
ieliour  jum  mebicinifepen  ©ebraud)  eine  ^luflofung  oon  3obfUberfaIium  in 
riwei^altigem  SBaffer  oor  *).  Siefe  ^luflöfung  fann  an  ber  2uft  unb  bem  ^itttt 
fielen,  o^ne  ft^i  ju  teränbern.  «ringt  man  bie  5luflöfung  äu§erlic^  auf  bie  ^aut, 
fo  wirb  biei'e  anfangd  braun,  balb  aber  febwarj  gefärbt.  J)iefc  Herfen  fann  man 
befeitigen,  wenn  man  fic  jurrfi  mit  Sobtinctur,  bann  mit  Äalilauge  überßrrifpt  unt 
bann  mit  ©affer  abwifdjt.  3Ran  benu^t  ben  Silberfalpeter  jum  färben  ber  <&aare 
unb  gum  3eidjnen  ber  ©äfc^e.    3uerft  tränft  man  bie  Stelle,  wel#e  fcef^neb.n 
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»etbe«  fofl,  mit  einer  Slufiofung  bon  fohlen fautem  Watron  unb  nac^betn  fit  ge* 
troefnet,  begreif»»  man  ffe  mit  Der  Sflbcrlöfung.  <J«  bilbct  f!c$  fotylenfaure« 
6ilf>cro:tbb,  ba«  balb  burä)  ba«  fcidjt  gcf^wärjt  wirb.  3»  är)nli$en  3»f<frn 
babtn  fd>on  tir  alten  *Äegbbter  ba«  falbeterfaure  Silberortyb  benu(t.  <&rrapatfy 
fanfe*)  auf bem  Sinnen,  worin  eine  üttumie  eingcfcblaqen  war,  «$ierogl!>:pben,'  bie 
ganj  ba«  ilnfeben  t)attcn,  al«  wären  ffe  mit  einer  £#fung  be«  fal&ctcrfauren  Sil- 
bcrorbbe«  getrieben.  $)ie  Untetfudjung  Wied  in  ber  2r)at  Silber  barin  nadp. 
4Van  nennt  eine  foldje  ftuflöfung  unau«(öfd}li$e  Jinte ;  biefer  Warne  tjt  nidjt  gan$ 
riÄtig.  ttUerbing«  wiberfier)t  bie  ©t^rift  bem  ©öftren  unb  »erf(t)winbet  nur  mit 
bem  3euge  felbft,  aber  (^emif^en  Mitteln  wiberfteljt  fle,  wie  wir  gefebcn  r)aben, 
niftt.  fcritet  man  über  fotye  Sa)rift§üge  ©afferfioffga«,  fo  entfielt  mctalliMM 
Silber;  bie  S^rtftjfige  nehmen  alfo  einen  «Wetallglanj  an.  SWan  t)at  bie«  be- 
nu$en  wollen,  um  Stoffe  mit  3cta)nungen  in  Silber  ju  ocrfc$cn,  boo>  r)aben  biefe 
93erfu<$e  wenig  (frfolg  gehabt. 

2)  aä  falpeterfaure  Silberoityb  abforbirt  trorfnc«  2lmuioniafa,aS  unb  berbinbrt 
fid?  bamit  (AgO,  NO3  -f-  3NHa).  £>urcr)  ©arme  aber  wirb  ba«  Qlmmontaf^aS  voll» 
ßäntig  wieber  aufgetrieben.  Jdöjt  man  ba«  falfetterfaure  Silberojtyb  in  einem 
Urbcri'dnif  bon  9le$ammoniaf  auf,  fo  erhält  man  beim 2(bbampfrn JtrbfiaUe  (AgO, 
N0*+2NH*). 

Da«  fdjwefclfauTe  Silberoibb  (AgO,  SO8)  erfcält  man  aufer  burd>  ^Iiiflefrn 
bon  Silber  in  eoncentrirter  Sd^wefelfaure  autft  bur$  Sailen  einer  concentrirten 
Söfung  be«  fatyrterfauren  StlberorJjb«  mittelß  einer  concentrirten  Söfung  bon 
idMPffclfauremÄalf  ober  Watron  in  fleinen,  glanjenben,  rbombiftr/cn  Jtrbftolicn.  (£« 
ifl  im  ©affer  (88  Zf).  r)ci§em)  fdnoer  löölia),  leidet  aber  in  Stcfcammoniaf  unb 
bjer  entper)t  eine  ät)n(id?e  53erbinbung  wie  beim  Silbrrfafyeter.  ^Itif  bem  2kr* 
galten  be«  Silber«  gegen  S$wcfe(faure  beruht  bie  S^eibung  be«  @olbc«  toni 
Silber  burejj  bie  'Sfftnirung. 

3)  a«  <Si!berort>b  r)at  eine  fo  grofe  Q3erwanbtf$aft  jur  unterfcfywcfHgen  Saure, 
ra§  e«  tiefe  ben  31lfa(ien  entgietyt.  5)igerirt  man  ba$er  Silberorpb  mit  einer 
'iluflöfung  bon  unterfä)weflfgfaurem  Watron,  fo  wirb  erfiere«  in  betrÄdjrltdjeu 
Wengen  attfgelöfl  unb  beim  iBbbamofen  err)alt  man  Ärtjflafle  eine«  5>otopelfafje« 
bon  unterfa>wefUgfaurcm  Watron  unb  Silberorbb.  Unliebe  Jtobtoelberbfntungcn 
erbalt  man  aua)  mit  3ob,  «Brom-  unb  (SljlorfUbcr.  $iefe  Si5«lid>feit  ber  ge- 
nannten SJerbtnbungen  in  einer  Söfung  bon  unterfcfywefiigfaurcm  Patron  benufct 
man  in  ber  ^tyotograofye,  um  bie  ?8ilber  ju  firiren,  b.  b,.  man  entfernt  baburd? 
biefeuigen  $^eile  ber  genannten  IBerbinbungcn ,  bie  burdj?  ba«  2i(^t  nidvt  gerfrgt 
worben  ffnb.  Äocr)t  man  bie  Söflingen  ber  genannten  Qoppeloerbinbungcn,  fo 
Reibet  fUk)  Sdiwefelfilber  aud  unb  in  ber  Sofung  rlnbet  fidj  fc^wefelfaure«  Watron. 
^ur  ffet)  ift  ba«  unterfo^wefligfaure  Watron  fer)r  wenig  beßanbig.  SWan  err)ält  e« 
bnreb  d^tfe^ung  be«  falpeterfauren  Silberorbbe«,  aber  ber  Wieberfd>(ag  f4|wdrjt 
fld>  fr&r  balb  am  Äid?te,  inbem      Sdiwefelfilber  bilbet. 

Die  übrigen  Silberfalje  flnb  bon  geringem  3ntereffe  j  eben  fo  aud>  bie  groge 
3«^I  berfelben  mit  organifd>cn Sauren,  ©ie  ß^euebit  ba«  p(>o«vr)orfaure  Sil- 
bero«?b  bei  ber  Bereitung  ber  a^lorfauren  ©anwerbe  angewanbt  ^at,  um  biefe  bon 
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bem  Qb.orbarbum  ;u  trennen,  bat  gaffaigne  &orgef*laa.en  *),  baffeibe  ©a($  n 
ber  analgttfeben  Qbemie  \u  benufeen,  um  t)  bei  ber  Unter  |u*ung  »on  ©runncn 
unb  SRineralwafiern  gewiffe  lalpeterfaure  ©a(§e  »on  ben  alfalifcbrn  unb  eibiani 
(5blornrrn  ju  trennen,  unb  2)  um  OUtj-  unb  Jraubenjuder  oom  &blornatriua 
abt,uf*riben ,  mit  bem  fie  in  gewiffcn  ^ßflangenprobucten  gufammen  oorfosimen. 

Üftit  bem  ©etywefel  Derbinbet  "fl*  ba«  ©Über,  wenn  man  f in  ©einenge  beton 
erbtyt.  Der  uberf*ütflge  ©*wcfel  t>erflud)tigt  fl* ;  wenn  man  bi«  jur  Stotbglnrl; 
erbiet,  f*miljt  ba«  @*wrfelfilber  unb  erfiarrt  tu  einer  fnjftallinif^ni  Waffe 
Die fc  OJerbinbung  (Ag  S)  entfprirtt  bem  Orijb ;  fle  flnbct  ff*  fritfaUifirt  in  tn 
«acut.  3)a«  natürltcbe  ©*wefelfllber  ift  f*warjgrau  unb  bcfl^t  einen  Wrto«. 
gfanj.  ©per.  ®ew.  =  7,2.  (S«  ifl  ifomorpb  mit  bem  natürlichen  ©r^irefelrnp-rr 
(Cu2S);  beibe  fct)einen  fi*  in  ben  ftablerjen  in  irbem  SBrrfyältnip  erfr^rn  ;t 
fönnen.  2>a  nun  ber  3fomorpbi«mu«  au*  eine  äfenlitbe  *emif*e  3ufaniiDe* 
fetyung  bebingt,  fo  flnb  mehrere  (Sfyemifer  geneigt,  ba«  9lequioaIent  be«  Gilbert  ^ 
tyalbiren  unb  bann  wären  bie  ftormefn  befl  ©*wefelfupfer«  (Cu  2S)  unb  te* 
@*U'efetff(ber«  (Ag  2S)  übereinflinimenb.  $>aftir  fpre*en  nodj  üerfebtetene  anfcrn 
©rünbe.  ©o  flnbet  j.  *B.  $wif*en  ber  fpeeißt'*en  ©arme  ber  einfachen  Stenn 
unb  ben  *emif*en  flequtoalenten  berfelben  eine  fefcr  einfache  ®e;te^ung  flatt.  ttc 
fl*  beim  ©über  nur  $erau«fieUt,  wenn  man  ca«  v21tomgewi*t  balbtrt.  «ÄebnÜeM 
gilt  au*  für  bie  SJerbtnbungen  ber  einfachen  Körper ;  unb  biefer  »Xtiforceruiu; 
entfpridit  ba«  ©*wefe!fllber  nur  bann,  wenn  man  tym  bie  Formel  Ag  2S  ajiebf.  - 
9la*  ©ecquerel  **)  fann  man  bur*  f*wa*e  eleftrif*e  ©frönte  Jtr^frallr  rei 
@*wefelfllbeT  erbatten,  bie  ben  in  ber  SRatur  ttorfoininenben  gang  äfyrtli*  fwr. 
35a«  @*wefelftlber  bejtyt  eine  gereifte  Lämmer  barfeit ;  e«  beftyt  aber  fo  weni$ 
«Carte,  baß  e«  burdj  ben  Fingernagel  geriet  wirb,  ©eim  ©*me(gen  abforbirt  t~ 
lei*t  ©auerfloff.  93on  eoncentrirter  foebenber  ©afjfaure  wirb  ba3  ©cbroefelfilber 
angegriffen ;  e«  entu>icfelt  fi*  ©e^wefclwafferftoffga«  unb  e«  bilbet  ff*  <5r)lorfflber. 
<Dur*  eaneentrtrte  ©*wefelfaure  wirb  e«  in  ber  ©arme  fet>r  lei*t  in  f*rperrl. 
faure«  ©ilberorub  umgewanbelt ;  eben  fo  bur*  ©alpeterfäure.  X?ur<^  Äocbial;. 
Äupfer*Iorib  unb  bur*  einige  anbere  (SblormetaUe  wirb  bat)  ©cbwefrtjllber  bei« 
Cinoärmen  in  GblorfUber  berwanbelt.  Dur*  (Sifen  wirb  e«  rebucirt.  -  iBoa 
g(ei*er  3«fanimenfe$ung  erhält  man  ba«  ©*wefel{t1ber  au*  auf  naffem  ©e^r. 
wenn  man  bie  "Huflöfung  eine«  ©überfalle«  mit  ©*wefelwafferfioff  ober  ©fbroefrl« 
ammonium  fallt.  $Begen  biefer  großen  Q3erwanbtf*aft  be«  ©über«  jum  ©*vefrl 
f*wärjen  fi*  5.  33.  filberne  Löffel,  wenn  fle  mit  ©peifen  in  ^Berübrung  fommri, 
welebe,  wie  j.  *3.  <Sier  unb  &if*e,  befonberö  wenn  fie  ni*t  ganj  frifd)  flnb,  ©awr* 
fetwajferfloff  entwiefeln.  Da«  @*wefeljt*lber  perbinbet  fi*  mit  einer  großen  3«^ 
oon  ©*wefeimetaUen.  35on  biefen  QSerbinbungen,  in  benen  ba«  ©*wefeljilber 
fl*  ald  ©afe  »ert>alt,  finbet  man  mehrere,  wie  wir  bereit«  angeführt  ^aben,  in  cer 
tWatur  frijflaUiflrt. 

9Rit  <§^(or  eiiflirt  gfeidtfall«  nur  eine  «erbinbung  beö  ©über«,  bie  au* 
bem  Oibb  entfpri*t  (AgCI).  5luf  naffem  5öege  bargefleUt  erf*eint  e«  in  weitem 
Dorfen,  bie  bei  einer  Temperatur  bon  260«  f*meljcn  unb  beim  Grfalten  ju  risn 
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grauen,  &alb  bur$frfte inenrcn  Waffe  erflanre» ,  bie  jld?  wie  £orn  ftfcneiben  lägt. 
S)aber  flammt  au$  ber  JJiame  £ornft(ber.  Da«  Q^(orfi(6rr  ifl  beinahe  oollflänDig 
uiilöölidj  in  ©affer  unb  oerbüantrr  §alptierf&urc,  ni$t  fo  unlö«lid)  in  ©ajjfäure 
mit  in  2öTungen  tcr  (ifyloraltalien,  befonterS  in  fccr  (Sicfcfji&r.  ißeim  (£rfalten 
ter  erfieren  föeibct  efl  jla?  in  fleinen  Oftaebern  au«.  Sei^t  Iddti^  ifl  eö  ba^e^cn 
in  ftmntOMiaf  unb  in  unterf$we fligfaurem  Patron ;  in  bebeutenber  Wenge  löf}  cd 
jld)  au$  in  einer  warmen  DuecffUbcroujtlöfung.  2luö  ber  Wuftofung  in  %nmoniaf 
fdiiefjt  ba«  <£f>lorfilber  gteid^falld  in  Dftaßbern  an ,  wenn  ba«  ttmmoniaf  uad?  unb 
nad)  »erlogen  ifl.  ©ättigt  man  ba«  Slmmoniaf  mit  (Salpeterfäure,  fo  freitet  fld) 
fa«  <S(?lorfilber  wieber  in  glocfcn  au«.  3n  ber  ?Rotbgfut&  ifl  ba«  Gr)toifitber  in 
geringem  Waffe  flüchtig.  3>ic  wcijje  ftarbe  be«  Ctylorftlber«  fdjwärjt  ffd)  unter  tem 
Cinf(u§  be«  Siebte«  fcr)r  balb.  3fl  ba«  Gfclorür  in  SBaffer  fu«penbirt,  fo  entweiht 
6auerßoff  unb  efl  bilbet  fldj  Safyfaure.  Qlu«  bem  trorfnen  ßbterfilber  entweicht 
(S^lor  unb  e«  frbetbet  ft<b  metaUifdje«  <5ifber  au«.  Diefe  3w>|}ung  $n**t  aud)  bei 
bem  in  ber  92atur  oorfommenben  £ornft(ber  flatt,  ba  biefefl  r)äufig  mit  metallifcbem 
Silber  nifammen  gefunben  wirb.  93ei  gewö&nlidVr  Temperatur  nimmt  ba«  Wox* 
fllber  eine  bebeutenbe  Wenge  Ummoniafga«  auf  unb  »erbinbet  fid)  bamit  (AgCI 
+  3  Nil*).  Da«  *Hmmoniaf  ifl  nur  lofe  gebunben,  ba  e«  beim  (Srtjifcen  entWeidjt. 
Diefe  öerbinbung  fann  baju  bienen,  um  fiüfflge«  Shnmoniaf  barjuflellen. 

Da  beiß  Gljtorfllber  in  bebeutenben  Wengen  in  ben  e^emifrben  Moratorien 
gewonnen  wirb,  fo  bient  td  in  ber  Siegel  jur  Darflellung  be«  d'emifdj  reinen  <&iU 
ber«.  ÜRan  oerwenbet  e«  aud)  $ur  33erj!!berung  auf  faltem  ©ca,e.  3iuf  ten  ju 
terfllbernben  (^egenftänben  oerreibt  man  ein  ©emenge  öon  1  Gblorfilbrr,  2  $b. 
fofyfenfaurrm  Jtali,  */»  Xr).  Jfrcite  unb  1  $r).  £od)fal$  mittelft  eine«  feudjten 
Dorfes.  —  JJlad)  Oericf  e  *)  wirb  burdj  bie  2(nwentung  be«  Gljlorjttber«  in  ber 
qualitativen  Unterfutr)ung  mittelfl  bef  2ötbror)r«  bie  gtantmenfärbung  nidjt  nur 
geweigert,  fonbern  audj  ant)altenber  r)eröorgerufen  unb  fo  jur  genaueren  Unter* 
fä^eioung  bef  gir*  unterfue^enben  ©ubfianjen  geeigneter  gemacht.  OTit  93rom  unb 
^ob  Gilbet  ba«  @ilber  a^nlidje  3Jerbinbungen.  bie  aud)  in  t&ren  ffigenfä^aften  bem 
GblorfHber  äbntia)  |!nb.  Da«  ©romfllber  ifl  fer)r  f(bwad;  gelb  gefärbt  unb  in 
Vminontaf  fd^werer  I6«Ud>  af«  ba«  Gr)lorftTber;  ba«  3obf!(ber  ifl  eben  fo  gefärbt 
wie  fene«,  jebod)  in  Amnion iaf  nur  fet)r  frf)wer  Iö«Iid),  woburd)  e«  ft$  leidet  oom 
©rom«  unb  (SfytorfUber  unterftbeibet.  1  II).  3obfflber  brautet  ju  feiner  ^uflSfung 
2500  %t).  ^ammoniaF.  Da«  Jobfilber  fdjwSrjt  fldj  weniger  fd)ne(I  burr^  ba« 
8id>t  al«  ba«  är)(orf((ber.  Durc^  <Sr)(or  wirb  ba«  ©romftiber  in  Sobfflber  oer- 
wanbelt  unb  au«  bem  Sobfllber  wirb  baburd)  3ob  a6gefd>ieben.  —  Die  (?igenfebaft 
tiefer  brei  93erbinbungen ,  bure^  ba«  fiid>t  jerlegt  ju  werben,  r)at  man  in  bft 
^f?otograpt)ie  jur  girirung  ber  «Silber  benufct. 

9>?it  bem  $t)o«pr)or  oerbinbet  fld)  ba«  ©über  beim  6d)mef^en  Tei^t  ui  $bo«» 
piyorffiber.  Die«  ifl  eine  wei§e,  weid?e,  fpröbe,  frijflaainifie  Waffe.  8eitet  man 
^bo«pborwafferfloff  in  bie  Söfung  eine«  ©überorobfalV« ,  fo  erbäft  man  biefe 
33erbinbung  ebeufaü«  al«  ein  grauabfärbcnbtfl  ^uloer,  ba«  burd>  ben  Drurf  9»etaü« 
glanj  annimmt. 

Göauftlber  (AgCy  ober  AgC*N)  erhält  man,  wenn  man  in  bie  2öfung  oon 
falpeterfaurcm  @i(bcror!?b  (5 i> a iup a ff e r fl o fr t ä u re  tröpfelt,  al«  einen  wei§en  lieber* 


•)  &>m.  Centratbl.  1855.  ®.  195. 
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fd>lag ,  brr  in  ©afffr  unb  brrbünntrr  ©alpftfrfaurt  unlö«liä)  ifl.  3n  $lmmeniaf 
löft  rr  fldj  lfid>t,  ebenfo  in  ben  ßüanalfatien,  inbeni  fid;  5>oppflfal$f  bilbev.  !Tur<t 
€aljfaure  wirb  ba«  (5t?anfUbfr  in  (£f?(orf!lbfr  üfrwanbdt. 

Die  Doppel&erbinbung  bon  (S^anfflbtr  mit  Gganfalium  hat  bafeurd?  rinr 
grofje  39ftfutung  erlangt,  baf  ffe  allgemein  bei  ber  gafoanifctyen  QSerftlbrrun^  br« 
nufct  wirb,  «entere  ifl  bereit«  in  bera  9lrt.  ©aUanoplaflif  (9b. m.  400) 
abge$anbelt.  ffiir  haben  ^ier  nur  bie  bprt  glef<hfall«  mitgethrifte  Stteratur  j» 
toerooHftanbigen  *). 

3n  neuerer  3^*  Mi  man  bielfa<h  bie  gewöhnlich*  6pieget6elegung  bur* 
töerfllberung  be«  ©Uff«  ju  erfefcen.  «I«  ©ort^file  ber  lefcteren  giefct  man  «: 
bie  ffrgietung  einer  »oUfommen  fpfegelnben  ®la«flä(he,  bie  9W6glta>rttt,  gebier 
berfelben  leicht  ju  oerbeffern,  bie  €idjerh*it  ber  Operation,  bie  tinfad)  unb  fAntü 
au«füi)roar  ifl  unb  ^auptf4<^Ii^  aber  bie  9}ermeibung  ber  Inwenbung  be«  bft 
©ffunbhrii  f^äbli^en  DuerfillbcrS.  Da  bie  Sticht  ©Über  auf  betn  Olafe  nur 
(ehr  bfinn  tfl,  "fo  fallen  bie  Stofttn  biefe«  Ueberguge«  ntd^t  fehr  in«  ©ftüicbt.  ^uA 
Sie 6 ig  fyat  fleh  auf  ben  ©unfch  Don  @t  einheil  hiermit  befchäftigt,  um  eis 
Verfahren  jum  Ißerfilbern  »on  ®la«  in  ber  Jtalte  aufgufinben  behufs  ber  Dai« 
Teilung  fehlerfreier  optifchtr  Spiegel  **).  93or  ihm  hatte  fa)on  ©  5 1 1  g  e  t  febt 
fa)öne  öiffultate  erjielt,  beffen  ©erfahren  tfl  aber  nicht  befannt.  Dagegen  h*t 
Suroc  fehr  balb  eine  SWetpobe  mitgeteilt»»*),  nach  ber  fla)  (ehr  beliebigen* 
tRffultate  weit  billiger  erreichen  lie§en  al«  na<h  ber  bon  Sieb  ig  angegebenes. 
SRan  Idft  50  Xt).  (©rat.)  Xraubenjucfer  in  5000  dubifrentiut.  beftiOirtem  ©affer 
auf  unb  tt)ut  bann  20  $h-  frifc^  gebrannten,  möglichfi  reinen  Qlefefatf  hin»«, 
bfffen  ttufiofung  man  bura)  Schütteln  ober  gelinbe«  (Erwärmen  bf fcbleunigt.  Dau 
filtrirt  man  bei  Qluöf$iu§  ber  Suft  unb  bewahrt  bie  ftlii[|lgfett  in  einer  gut  »er* 
fdjloffenen  Slafcbt  auf.  2lnbererfeit«  löfl  man  7  %t).  <&dü*enfiein  in  150  bt«  160 
befiillirtem  ©affer  auf  unb  berfefet  bie  Söfung  tropfenwetf«  mit  %mmonut 
bi«  ba«  cntflanbene  ©ilberorob  wieber  aufgelöfl  ifl.  greie«  Amnion iaf  fceTjögm 
bie  Ablagerung  bf«  ®ilberfpiegel«  fehr  ober  mhinbert  ffe  aua)  gang,  betbalb  bf« 
feitigt  man  baffelbe  burä>  einige  Kröpfen  einer  neutralen  falpeterfauren  €ilber« 
orbblöfung.  ©iu*  man  nun  ben  Silberfpiegel  erzeugen,  fo  reinigt  man  erft  tal 
GJla«  forgfaltig  mit  mä§ig  concentrirter  Sauge  unb  wifAt  bann  jebe^pur  berfrlbei 
mit  ©afffr  fort.  Dann  bringt  man  ba«  ®la«  in  boOfl&nbige  iBeru^rung  mir 
ber  ^ilberldfung  unb  fügt  nun  ju  le|terer  6  93o(um.  ber  Xrauben)u(ferfaIflofuna. 
3fl  bfr^&übfrfptegel  gu  bunfel,  b.  ff.  ju  bünn  au«gffallen,  fo  fann  man,  unbeftbabet 
ber  9tftn^fit  bei  f4|on  erzeugten  Ufbfrjugel,  bon  ber  einen  ober  anberen 
feit  jufffctn  unb  bie  Operation  fo  lange  fortfe^en,  bi«  ber  Ueberjug  ben  gf* 
wünf^ten  tftütn  ©lang  erlangt  $at. 

Diefe  SRet^obe  \)at  »or  ber  51nwenbung  ber  Ae^alfalien ,  wie  fie  Siebig 


*)  ^offauer  üb«  SBttfilbfrn,  ^fr^oltfn,  ©renjiren  unb  SBfrfupftm  U4  Qiv.U 
3inn«,  53lde«,  (Siftn«  unb  6tobK,  Dingler'«  M9i- 3ourn.  9b.  CXXXVU.  6.  HÄ. 
Sßatt  üb«  flatoanifebf  »ergdbung,  «frfWberung  ic.  ebfnt.  €.  372.  »Orielle.  6fo 
pofltion  jum  «Btrfilbtrn  metaUenerartiffl,  m.  CXLI.  8.313.  Sanbari«,  falte  Mergelt  un, 
«afilbrrung  unb  ©en>Iatinirung  ba  Wttatlt,  9b.  CXLH.  ©.  157. 
«nnal.  b.  e^ein.  u.  9fam.  »b.  XCV11I.  €.  130. 
~)  Dinglet*«  poipt.  Soutn.  ©b.  CXL.  6.  204. 
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&orfd)reibt ,  auf?er  bet  QdiUtgfrtt  nod)  ben  93orjug ,  bap  bie  Silberablagetung  föon 
furj  nad)  t^rcr  ©Übung  eine  binlanglicbe  $lbbäj!on  jum  ©lafe  erlangt  fyat,  unb 
weniger  leitet  ju  befürchten  ift  ben  Spiegel  im  nod)  feudjten  Buftonbe  beim  £Rct- 
nigen  mit  befhUirtem  ©äffet  gu  beriefen.  —  JDiefe  ÜJfetallc  fönnrn  gleidjfall« 
§ur  SBerftierung  bon  ©la«gefäf?en  benufct  werben.  Anbete  2Retl?oben  flnb  nod) 
von  «Gill  •)  unb  $etitiean  **)  angegeben. 

9»it  btm  Jtofylenftof  oerbinbet  fia)  ba«  Silber,  wenn  man  einige  Sal§e  mit 
organifäjen  Säuren  bura)  (Stiften  jerfrfct.  Wan  t)at  babon  gwei  $erbinbungen 
erbeten  (AgC  unb  AgC*).  (Erlji&t  man  biefe  an  bei  8uft,  fo  »erbrennt  bie  Äo^le 
unb  metaUif^e«  Silber  bleibt  jurütf. 

Unter  ben  fcegirungen  be«  Silbet«  ifi  bie  mit  Jtu^fer  bie  witfytigfie.  2)a 
bat  reine  Silbet  ju  ircttb  ift,  fo  verarbeitet  man  e«  in  ber  Siegel  mit  äuyfer  »er» 
fegt,  wobura?  efl  eine  grftfere  $atte  erlangt  unb  bebeutenb  weniger  ber  SIbnugung 
auägefefct  ift.  Sie  $arbe  be«  Silber«  wirb  bura)  biefe  99eimtfd)ung  nia>t  »er« 
änbert ;  fle  bleibt  nod)  uri§ ,  felbfl  bei  einem  ®ef?alt  oon  */8  Jtuttfer ,  bo$  ift  fie 
weniger  fa)ön  alfi  bie  be«  reinen  Silber«.  üDcGfyalb  fudrt  man  bei  ben  au«  ©Übet 
gefertigten  £utu«qcgenfianben  bura)  bat  fogenannte  SBeipfleten  an  ber  Oberfläaje 
eine  bünneSa)idjt  »on  reinem  (Silber  beroorgurufen.  2Ran  erfyifct  bafyet  ba«  oerar« 
bettete  Silber  bis  jut  0tot$glut$  unb  oxtibirt  fo  ba«£upfet  an  berOSerflädjf,  bann 
tautet  man  efl  unmittelbar  in  ©äffet,  baß  bur$  @4fwefelfäure  angefeuert  ift, 
unb  entfernt  babureb  ba«  .ftußfer  3)ie  £)bcrfljd)e  bon  reinem  ©über  ift  nun 
notbwenbia  matt,  ba  bie  einzelnen  ©übcrtbeilcbcn  bureb  bie  Crntfernuna  be« 
Äutoferfl  »on  einanber  getrennt  finb.  £er  ©ianj  (äf t  fid)  fefar  leitet  bur^f  0)o- 
liren  fyeröonufen. 

2>iefe  ^egirungen  fertigt  man  in  Seutfölanb  naä)  Zott)  unb  @rän  an.  Cine 
feine  Warf  ^at  16  ictff  $einft(ber  (reine«  ©über).  (Sine  rautye  ober  beftbiefte 
Warf  nennt  man  eine  feltbe ,  bie  neben  bem  Silber  Jtuttfer  enteilt.  Sa«  93er« 
baftni§  beiber  Stetalle  wirb  gleitbfaU«  burd^  bie  ^Benennung  au8gebrü<ftj  12  Idtbi* 
ge«  Silber  g.  9.  enthält  in  ber  SWarf  12  ?ot^  Silber  unb  4  £ot$  Jtupfer.  3n 
^ranfreic^  b,at  man  bafür  eine  anbete  tBejet^nung  gewallt.  ÜÄan  beutet  ben 
$einge$att  ber  Segirungen  burt^  Saufenbtbeile  an.  Seinfilber  wirb  alfo  mit 
,007iooo  bejet^net;  ein  Silber  mit  ber  ©eneitfcnung  MO/iooo  «lf*  »00  3^. 

Silber  unb  100  Xt).  *ti»fn.  3)ie  ©erbaltniffe  biefer  fcegtrungen  flnb  übrigen« 
in  allen  85nbem  bur^  befonbere  ©efe^e  befümmt. 

Obgleia)  flo)  ba«  Silber  mit  bem  Äutfer  in  allen  SBer^ältniffen  §ufammen« 
fd;meljen  lä§t,  fo  erifürt  naa)  ieb  ol  ***)  bo(^  nur  eine  conftante  Silberfum>r» 
legirung,  bie  na$  ber  Formel  Ag3  Cu*  gufammengefe^t  iß  unb  in  1000  3$.  au« 
719  %f).  Silber  unb  281  Stuififtx  beße^t.  iUe  anberen  SBer^ältniffe  geben 
feine  burdiau«  gleia^attigcn  Segitungen,  benn,  wenn  biefe  jufammengcfdimoljen 
werben ,  trennen  fie  fldj  beim  @r falten  in  unglei$  au«faUenbe  @emifa)e  mit  mefyr 
ober  weniget  Äupfet  obet  Silber. 

SRan  »erarbeitet  aua)  oiel  Au»ferble$ ,  ba«  auf  ber  Obetflä^e  mit  Silber 


*)  Ringlet'«  fcotyt.  3ourn.  9b.  CXL.  6.  75. 
••)  Ringlet'«  pol»t.  3»um.  $b.  CXLI.  6.  438. 
— )  Journ.  de  Pharm.  T.  XVII.  p.  111. 
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«Hegt  (plattirt)  ifl.  9t&n  fÄMbt  ba«  Äupftrbtr<fr  forgfdltlg  bfatif  unb  tembt  rt 
bann  in  eine  conce ntrirte  Sluflöfung  ton  falpeterfaurem  Silberor*b ,  camit  e*  W 
mit  einer  fefrr  bfinnen  Sa>i(bt  Silber  nberjiefrt.  SRun  legt  man  rin  Silberilf* 
genau  ton  berfelben  ®tö§c  barauf,  ba«  nur  ben  SO.  $b.  fccö  «ffupferblewr«  irfrgt, 
erfrffct  ba«  <&tanje  bi«  jur  9iotfrg(utfr  unb  waty  e«  bann  au«,  bi«  to«  SMrrt  tit 
gewünfdjte  Stärfe  frat.  ©etbe  äRetalle  fraften  fo  fefl  an  einanbeT ,  bafc  man  #c 
fcur<fr  meefranifcbe  Littel  nid)t  trennen  fann.  $urdj  bie  galoatiififee  ©erjtlb*' 
ruug  ifl  ba«  plattirre  ©le<fr  aber  mefrr  ober  weniger  aupci  (Hrbrautb  gefpmram. 

flufjerbem  eiifMren  notfr  einige  anbere  8egirungen,  He  in  ber  5e<frntf  3>et» 
wenbung  flnben.  9Nit  ®olb  Itgirt  wirb  bal  Silber  *lelfa<fr  oerarfeeitet.  Ikfrri. 
gen«  fallen  frier  bie  gedrungen  gletdjmaftger  au«  wie  beim  Jtupfirr.  ««  a>t! 
nacfrSeool*)  »ewigflen«  4  fcegirungen  be«  Silber«  mit  beut  Öolcr,  bie  iM 
conftontf  ©efbtubungen  angufefren  finb.  Die  gormein  bafnr  ftnb  folgen*»: 
Au»,  A(j;  Au,  Ag;  Au,  Ag»  unb  Au.  Ag10;  in  1000  5fr.  biefer  gegirungen  nttt 
bemnntf)  784,6  5fr.  ober  645,5  5fr.  ober  476,6  5fr.  ober  155,6  5fr.  €Mt 
enthalten.  Sogenannte«  grün  cd  ©olb  beftefrt  au«  1  5fr.  Silber  nnb  2  bi«  3  5b. 
®c!b ;  meffinggelbe«  ®ofb  au«  2  5fr.  Silber  unfc  1  5fr.  9otb  ober  1  5fr.  Jtutfet, 
3  5fr.  Silber  unb  4  5fr.  <8olb;  bat  (ffmaiUirlotfr  au«  9,1fr.  Silber  unb  37  Jb. 
®oib  ober  106  Ufr.  .Kupfer,  90  5fr.  Silber  unb  288  5fr.  $olb;  graue«  doli 
au«  2  5fr.  Silber,  30  5fr.  Oolb  unb  2  Sfr.  Stafrl;  @olb  für  d*fr«tt|"  ad 
1  5fr.  Silber,  8  5fr.  «Platin  unb  3  5fr.  ©olb;  «olbletfr  frrengflüfflqe«  aue  85*. 
Äuvfer ,  9  5fr.  Silber  unb  16  5fr.  Solb;  ktytflüfjtge«  au«  42  5fr.  Arft, 
10  5fr.  Binf ,  50  5fr.  Silber  unb  58  5fr.  Stoib. 

Silberfcfrlaglotfr  (frarte«)  beftefrt  au«  21  5fr.  Änpfer,  7  5fr.  31«*  unb  403». 
Silber,  ober  an«  7  5fr.  Jtupfer,  3  5fr.  3«f  unb  20  5fr.  Silber  ober  au«  805b. 
Tupfer,  30  5fr.  3inf  unb  190  3^.  Silber;  weiefre«  au«  28  5fr.  Jtupfer,  105fr. 
3tnf  nnb  84  5fr.  Silber  ober  au«  64  5fr.  Äupfer,  30  5fr.  dinf  unb  192  5*. 
Silber.  1  5fr.  3in?  unb  *  5fr.  Silber  geben  Doppler'«  SpiegdmetaU.  49  Ii 
Jtupfer,  81  5fr.  Stiefel  unb  20  bi«  40  5fr.  Silber  geben  eine  gegirung,  bie  re« 
Silber  fefrr  äfrnlidj  ifl.  —  ©ei  ber  Unterfuifrung  eine«  Silbcrer}e«  au«  €■** 
atnerira  erfrtrlt  ©  a  r  r  u  e  l  **)  eine  fefrr  frarte  £egirung ,  au«  ber  man  WH 
aRrfferffingen  unb  geilen  frStte  fertigen  fonneit.  Sie  befianb  in  1000  5fr.  ad 
994  Silber ,  3,5  flKfen ,  2  Kobalt  unb  «/*  «trfel.  6r  fMItr  tiefe  «egirung  ad) 
funftlicfr  frer ,  wobei  turefr  bie  «bänberung  ber  «engenoerfraltntffe  bte  Veginw 
bärter  ober  weufrrr  bargefietlt  »eTben  fonnte.  Sie  ifi  gewt§  fefrr  brauifrbar  51 
^äfrnen  für  gewiffe  Apparate  unb  ju  Webaiüen,  beren  8Wief  weit  banerfrifm 
fein  würbe. 

Silber  unb  Gifen  fifrmeTjen  jwar  fefrr  (eftfrt  ^ufammen ,  boA  »erbinNn  fr 
fldj  nttfrt,  fo  bo^  man  in  r  ?egirung ,  bie  übrigen«  Uicbter  rof^t  all  «Nfn, 
beite  97rtafle  erfemit.  Stafrl  nimmt  aber  etat  geringe  Wenge  Silber  a«f  urf 
erlangt  burtfr  »/soo  Silber  eine  borgüg(i<fre  ^ärte  nnb  (Fkf)icttAt.  —  ¥om  Cnf* 
^Iber  wiro  ba«  Silber  fefrr  leitfrt  aufgenommen. 

$a«  Silber  erfennt  man  fefrr  leUfrt  burefr  fein  ißerfralten  gegen  Calsiaun 


•)  Ana.  de  Cbim.  et  de  Pbyt.  fS].  T.  XXX IX.  p.  163 
•*)  Compt.  rend.  T.  XX?.  p.  759. 
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ober  Äod>fat^l^fung.  €*§t  man  efne8  btefer  ffiraaentien  t,u  rinn  tttafiöfung,,  bie 
@ilber  enthält  unb  mit  ©atpcterfatire  oerfett  morbcn  ift,  10  rntftr^t  foglcidj  ein 
wei&er  3HeberfaMag  (WorfliDet) ,  ber  namentlich  beim  (5rf?ifjen  in  fäfißen  ftlotfen 
juftimmrnbaUt  unb  fldj  bann  bcint  Umfdiüttrln  leidjt  übtest,  ©tnb  nur  Spuren 
$?oyi  ^^Dilfccr  t?OTfjcinl*cii  j  |o  tnitt  ftd)  ic  ö^lw^ jlj^fct t  ive  11 1 j^fl^cii d*  ^Dif  ^fTiit^itcn 
«puren  ton  6itoer,  bie  bnrd)  6al$fäure  ntat  mebt  angezeigt  werben,  fann  man 
entbetfen,  wenn  man  bie  £öfung  mit  ameifenfaurrm  ttmmoniat  oerfefct  Mb  erlitt. 
9ca<fe  einiger  Seit  Bewerft  ffd)  bic  innere  ©anbung  brr  $rober0*re  mit  einem 
Spiegel  üon  met«Uifd;rm  @i(ber, 

S)ie  £d0liä)feit  br6  €i(bcr<  in  ©afpeterja'irre  ntrb  bafl  53er^nltrti  jm  6al$* 
faure  madjt  bie  quantitative  $efHnnnung  bei  ©über*  tmb  bie  Trennung  befiel  brn 
von  ben  übrigen  9RetaQen  febr  Icirht.  9lm  wenn  in  ber  £&fung  gfeidwitig  nod) 
ein  OuerffUberonjbuffaij  oorbanben  ifl,  wirb  bot  Duciffllber  all  Dirctffflber» 
aMonir  (Hg*  Cl)  mit  gefäQt.  Sr(trre0  laft  fio)  jebotb.  leiaV  entfernen,  trenn  man 
ben  Weberftblag  mit  «Salpcterfäure  focht,  einige  Sropfrn  <Saljfairre  $injufrfct  nnb 
to  rciö  ijUftritlDfra'lorur  tn  iooltQrB  ^piotid  öcnrancelt.  «Ufer  man  taut  fcidc 
SWrtaBe  a(«  <5ä>efetmetaUe ,  erhifct  Den  9Hrberfa)lag ,  wobei  €a>efe!  onb  Onecf- 
nicrr  Tortgepm ,  |o  rap  nur  mriautia3ce  vsudct  juruacuriDt. 

£te  Unterfucbung  ber  Silberlegirungen  ifl  mithin  mit  feinen  grofen 
6d)t»ierigfciten  öerbunben.  ®ap*8uffac  t)at  hierbei  febon  lange  bic  äitrir* 
metbobe  eingeführt,  bie  fc$r  beifSflig  aufgenommen  werben  ijt,  ba  fte  ftyr  genaue 
Ülcfultate  unb  jwar  in  fetjr  furjer  3eit  liefert.  3Ran  $ä(t  eine  titrirte  Äodjfalj* 
lofung  oorrätbig,  ton  ber  1  Qubifbetim.  genau  1  ®rm.  reinem  Silber  entfpritbt. 
SWan  löft  1  ©rm.  ber  Scgirung  in  5  ober  6  @rm.  ©alpcierfäure  auf  unb  tropffit 
nun  oorflcbtig  aud  einer  grabuirten  Qurette  bie  Jtotbfatgtöfung  hinein,  bil  ein 
neuer  Kröpfen  feinen  ^ieberfd^lag  me$r  ^eroorbringt.  Quxd)  bie  oerbraudften 
(Subifrenttm.  ber  Äoä)faljIöfung  erfährt  man,  o^ne  Sagung  oe0  ^lorfilberl 
fofort  ben  <8ilbergc&ait  ber  tegirung.  5)ie  ® egenwart  be«  Duetfjilber*  mad>t 
audj  bier  ba«  (Refultat  unfi^er ;  man  erfennt  biefe  aber  fe^r  Ieiä)t  baran ,  baf  bie 
^läffigfeit  beim  Umföütteln  ben  Jflieberfdjiag  ni^t  oollftänbig  abfejjt,  fonbern  trübe 
bleibt.  $ei  einer  neuen  $robe  öer^tnbert  man  ba«  SWcberfaflen  be0  DuettflTberl 
fcabura),  ba§  man  ber  Sofung  ber  SffetaUe  efffgfaure*  Patron  jufe|jt.  @6rn  fo 
mtrfen  au*  ©ä^wefel  unb  ®otb  ftörenb.  ©inb  biefe  bor^anben,  fo  menbet  man 
nad)  2  e  p  o  t  *)  ftatt  ber  ©alprterfäure  concentrirte  <Sä)wefeI)£ure  aI6  WuflöfungÖ» 
mittel  an  unb  operirt  bann  mit  ber  Slüfflgfeit ,  bie  balb  naa)  bem  tSTfalten  boU« 
flanbig  Har  wirb ,  auf  bie  gen>ö^nliä)e  9Bcife. 

Diefe  9Ret$obe  ^at  bie  altere  $robe  auf  trodnrm  QBrge  fafl  üf rerängt.  üJfan 
üf rfubr  fonfl ,  wenn  man  ben  geinge (>ait  ber  Segirungen  bcfHmmcn  wollte ,  ganj 
fo ,  wie  bei  ber  2)arftellutig  im  ®ro$en.  *ian  fdjmolj  ein  bejlimmte«  ®emid)t 
ber  «egirung  in  einer  fleinrn  aua  Änotbencrtf  »erftrtigten  JTapeUe  mit  «Blei  <u- 
lammen  unb  trieb  biefe«  ab.  $a*  Sictoxob  ute^t  mit  bem  Jtupfer  in  bie  ffapede 
ein  unb  ba§  6tlber  bleibt  jurüo!.  SRan  erhält  ^ier  aber  nie  fo  genaue  tÄrfttitatf 
»te  bei  ber  ® a b*2« ||"ac'fa>en  $rooe  auf  naffrm  ©egej  brnn  einmal  \$  H 
rebr  fdjmirtia.  büß  Straften  tn  terbinbem.  unb  bann  fcrfdjlucft  aud)  bie  Jlatirllf 
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befonber«  gegen  ba«  <?nbe  ber  Operation  <8Uber.  Ueber  biefe  93erlufte  bat  $  au- 
friß *)  genauere  Unterfucbungen  angepeilt. 

21  nn ab« nb  erfahrt  man  ben  fceingebalt  einer  Eegtrung  aud>  bur#  ben 
btrflem.    «an  niaa)c  auf  biefen  mit  ber  ju  unterfuefcenben  £rgirnng  einen  Smi 
uiid  cancorn  anrere  mit  cer  '-piooirnaofi ,  Deren  «oticergcpait  genau  oetannt  i|L 
%ni  ber  ©teidtfeit  ber  Sarbe  $mrier  $triä)e  fn)lieft  man  bann  auf  ben  Sreingc^it 
ber  Segining. 

1854  belief  fiä)  bie  ©efammtfilberprobuction  auf  20119,45  deOcentncr, 
baoon  fommen  auf  8Ru§lanb  432,97  (Str.  (2,15  $roc),  aufstreben  26, 13  (En. 
(0,13  $roc),  Norwegen  126,9  Str.  (0,63  $roc),  (draftritannien  522,54  fer. 
(2.60  $ro<.),  $reu§en  unb  ben  $arj  je  223,95  (Str.  (1,11  $roc.).  Saufet 
447,9  Str.  (2,23  3Jroc),  bat  übrige  2>eutfd)lanb  22,4  (Str.  (0,11  $roc), 
Oefterreidj  671,84  (Str.  (3,34  $roc.)r  Sranfrei«  37,32  (Str.  (0,19  $rot). 
Spanien  933,12  (Str.  (4,63  $roc),  Aufhalten  59,72  (Str.  (0,30  «Brot), 
WH  1866,23  (Str.  (9,28  «Broc),  ißoliöia  970,44  (Str.  (4,82  $roc.), 
223.95  (Str.  (1,11  $roc),  (Scuabor  unb  Heugranaba  97,04  (Str.  (0,48  «Brot). 
»rajMen  5,23  (Str.  (0,03  $rec),  SKerico  13063,61  (Str.  (64,93  $roc.)  mit 
ÜRorbaiuerifa  164,22  (Str.  (0,82  $roc).  Auf  (Suropa  fommen  bentno* 
18,23  $roc,  auf  Aufhalten  0,30  «liroc.  unb  auf  Amerifa  81,47  5*roc  Xit 
(SJolbauÄbcutc  belief  fld?  in  bemfelben  3afcre  auf  3597,72  (Str.  unb  baoon  fomntei 
auf  (Suropa  13,66  $roc,  Afrifa  0,84  $roc,  Afien  5,19  «Prof.,  2lufralta 
31,13  $roc.  unb  Amerifa  49,18  $roc.  IS.  3J. 

Jfcilirinnt  ober  Äicfel.    (S&rmiföeö  deinen  Aequio.  =  277,778 

(0  mm  100)  ober  22,258  (H  «=  1).  Uebrigen«  flnb  bie  Unffytrn  über  bai 
Atomgen>t<bt  be8  «Silicium  no$  geteilt.  Stimmt  man  an ,  baf  bie  Äiefeliaure 
nad>  ber  gormel  SiO»  jufammengefefct  ift ,  fo  betragt  ba8  Atomgetot^t  nur  */i  bet 
angeführten  3a$len.  (Einige  (Er)eniifer  nehmen  fogar  für  bie  Jtiefelfäure  bit 
Formel  SiO  an  unb  bann  rebucirt  fi($  ba8  Atomgewidjt  auf  V,  ber  obigen 
3aHen. 

$>er  Wiefel  ift  ein  einfacher  «Körper,  ju  ben  #2  t&tme  fallen  gebörenb.  3« 
reinen  3ufanbe  fommt  er  in  ber  Statur  nity  oor,  inbeffen  fet)r  t)aufig  mit  ©auer» 
floff  oerbnnben  al8  Jtitfelfa'ure. 

3m  reinen  3uftanbc  würbe  ber  Wiefel  juerft  1824  burt^  $9er}eliu6  bargefWIt, 
bei  welken  Unterfu^ungen  ©8 f)\tr,  bamald  ein  ©d)üler  *on  93erjettul, 
t)ülfreia>  £anb  Ieiftete.  «JWan  erbalt  ben  Äiefel,  wenn  man  Äiefelfaure  mit  JTaliu« 
erbitjt.  (Einem  Steile  ber  Äiefelfaure  wirb  hierbei  ber  ©auerftoff  enrjogen ,  n»ä> 
renb  fl<$  ein  anberer  Jtjeit  berfelben  mit  bem  eben  entftanbenen  Jtalf  ju  fiefrf* 
faurem  Äali  berbinbet  nad)  ber  ®  leidjung : 

2  SiO*    -f-    K   —    (SiO8  +  3  KO)    -f-  Si 

Äte^lrT    Valium      fteftTfa^TTaii  SiUeium 
5)te  3crK|ung  ber  Jcicfelfaurc  gcljt  aber  fetyr  unvoUfianbig  cor  fla^;  ein 
Sfeeil  berfelben  wirb  nia>t  angegriffen  unb  neben  bem  fiefelfauren  Jtali  erbih 
man  aua>  Äiefelfalium.  —  SBeffer  ift  eö,  Äiefelfiuorralium  mit  Äalium  ju  mifa>en 
unb  bann  in  einem  ®laöro^re  §u  erfyifcen.    3nbem  baft  Valium  auf  Soften  bei 
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6auerfloff8  ber  Stint Ifüure  tcrbrennt ,  erglüht  bic  Raffe  plöfclicb.  5)ann  Bringt 
man  tie  leberbraune  $Raf(c  Don  3'luorfalium  unb  Äir fr Ifalium  in  falte«  3Baffer. 
Xurefc  bad  leitete  wirb  ba«  ©offer  §erltgt ;  ter  QBaffcrfloff  entweiht  unb  ber 
Sauf rfloff  tritt  an  bai  Valium  unb  bittet  bamit  Äali ,  irätjre nt  ber  Wiefel  ft$ 
auftreibet.  $urd>  dfteref  9ufgie§en  Don  ÜBaffer  entfernt  man  bat  &a!t  unb 
au$  bad  etwa  ungerfeftt  gebliebene  Jtiefelßuorfalium.  —  ® leid? fall«  crbdlt  man 
Äiefel ,  wenn  man  Kampfe  Don  ftluor f te fei  über  «Kalium  leitet.  £efctere0  gerlegt 
brn  ftluorf  iefel ;  man  erhält  ftluorfalium  unb  Äiefel.  3)a6  @emenge  6eiber  wirb 
a,lf i du'alle  mit  3öaffer  befcanbelt ,  um  ben  Wiefel  abguföeiben.  Stimmt  man  ftott 
be*  Äiefelfuperfluortb«  (ftluorftefel«)  Äiefelfuperdjlorib,  fo  bilbet  ftd)  Gblorfalium, 
bai  fut  leidster  turefr  ©affer  entfernen  lä§t. 

Der  Äiefel  bilbet  ein  brauneö,  ftarf  abfarbenbefl  ^utoer,  ba«  bem  *8or  im 
äufjeren  Qlnfefyen  unb  au*  in  feinen  d?emifd?en  »igenfdjaften  äfjnli*  if).  3n 
Derfdjloffenen  ©e fäpen  fann  cö  nidu  gefcr/molgen  werben ;  jw neben  ben  Volon  einer 
fefcr  ftarfen  galoanifctyen  (Saufe  fdnnilgt  e$  jebod>  gu  einer  glaftgen  Äuget.  3eboa> 
»eranbert  ber  Äicfcl  in  ber  ©eif?glür)l)i&e  feine  pijDfifaiifdjrn,  unb  bamit  audj  feine 
4fttttf$en  (Sigenföaften.  (5t  tritt  atfo  in  gwei  allotropifdjen  3uftänben  auf. 
18  er  jetiuö  nennt  brn  liefet  uor  bem(&(ü$en  a£iefel  unb  ten  Deränterten  ßX\t]t\. 
$urd>  Säuren  wirb  ber  Äiefel  nidjt  angegriffen  j  eine  Qluenabme  madjt  feboeb  bie 
$lu§fäure.  2>e3gfeiaVn  roirb  ber  Jtfefel  in  ber  ©arme  turd?  eine  concentrirte 
^Muflöfung  oon  £ati  aufgelöft.  99eim  <£r$ifcen  an  ber  2uft  Derbrennt  ber  Ätefel 
gu  Äiefelfaure ,  jeboc^  nur  Hjeitroeife ,  ba  ber  Urbergug  ber  Jttefelfaure  bie  weitere 
(Jinwtrfung  be«  @auerftoff8  l)emmt.  $te8  gilt  febodj  nur  Don  bem  aÄiefel;  ber 
/JJttefel  wirb  wrter  turd)  ftlufjfaure  unb  «Kali  aufgelöft,  not$  oerbrennt  er  beim 
<Fr^i^en  an  ber  8uft. 

©lüf)t  man  ben  Jtiefel  in  Jetem  dujbnbe  mit  troefenen  fofclcnfauren  anfa- 
llen ,  fo  wirb  er  unter  fteurrerfaVinung  ortotirt  unb  ti  bitten  ff firfelfaurr  9Itfa- 
lien.  SDit  JTo&Ienfäure  wirb  hierbei  gerlegt  unb  Äoble  abgefeimten.  (5ben  fo 
bilten  fiety  beim  ©lü&cn  üon  «Riefel  mit  ben  ^traten  ber  9llfalien  fiefelfaure 
Sllfalien ,  intern  bafl  ©affrr  jerfegt  wirb.  *8eim  Scbmeljen  mit  Salpeter  finbet 
bie  Crbtation  tefl  Kiefeld  nur  in  ter  ©eifjglüW&e  flau.  (Mbifct  man  ten  Wiefel 
im  6djwefelbampf  oter  CSfjlor,  fo  üerbrennt  er  gu  Scbwcfel»  unb  Gljlorfiefel. 

£>ie  Grrforfdjung  ber  a)emifdjen  (Figenfdiaften  beö  Kiefeld  Dcrtanfcn  wir  be- 
tontere* üBergeliud.  Obgleidj  er  wieberljolt  äufjcrtc,  wie  intcreffant  ed  fein 
muffe,  tiefen  Äörper  im  rrbftaüintföen  3uflantc  fennen  gu  lernen,  fonnte  er  ten 
Jtiefel  todj  nidu  anberd  alö  amorph  erhalten.  Xic  (^ntteefung  ted  frpftaUtuifd^rn 
Kiefeld  war  üDcDille  Dorbe^aiten.  fDerfelbe  erhielt  bei  ter  3)arfiel(ung  Don 
Aluminium  guweiien  ein  bunf elgrauefi ,  brü^iged,  fr.Mtallinifd'ec  iWtall,  wel^ed 
bei  ber  9(uf(ö|'ung  in  6algfdure  frpftallinif^e ,  uirtaUglängenbe  ^lätidu-n  uu- 
gelöß  gurü(flie§,  tie  §eoiUe  ali  @üicium  in  einem  tem  ®rapt?it  analogen 
3 u jtant c  erfannte  *).  fDaffelbe  erhielt  aud)  ©  ö  t)  l  e  r  mitunter ,  wenn  er  bei 
ber  ÜRetuction  ted  Aluminium  (iatt  ter  eifernen  Siegel  gewö^nli^e  (n iilütc  ange* 
wentet  t>a tte.  (£6  war  Har ,  ta§  ftd?  r  m d)  tie  ^Beru^rung  mit  ter  Xiegelmaffe 
Sluorfiefelnatrium  gebilbet  (ja tte ,  unb  taf  aud  tiefem  t urdj  tat  Aluminium  baf 
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<&ilirium  rebucirt  unb  frpftaUitirt  crbnltrn  roorfeen  fei.  2>irfe  Qäermutbun;)  k> 
ftätio,t  ftcb  burd»  ^erl'udjr ,  fo  fcajj  man  bat  ^tlicium  in  tietrr  frönen  Boro  ^o; 
wiUhirlicb  tarficUcn  fann  •).  3ttan  fd>m<l;t  in  einem  brfftüpen  liegel.  umr- 
fntjr  bri  Silbrrüpnif^Qifcc ,  Aluminium  mit  brm  20-  btd  40faa)en  @ow*t  *cfci= 
getrodnrtm  $Iuorfirfr(natrium  ober  ftluorfirfelfalium  jufammen  unt  rrbäii  tt: 
Waffe  una/fipr  eine  «Biertrlfautbe  im  Bftuf.  2)«  bimfdetfefttymarft  £Rcauiuf 
b  e  fr  e  p  f  a  u  $  einer  e x b t  n  c  11  n  *  0 u  ^11 11  in i n  1 u m  unb  1 1 1  c in m  ,  bie  etne  ^^cp^ 
.wru^r  ron  ^rnppuTvrniuv>>i<  irrfiauinricm  vsuinuni  fin^f icdioik n  fnipun.  ^<< 
*Waifen  ftnb  gang  fprtoe  unb  paben  etnrn  großblättrigen  ©rutp  ,mit  «rtaU^aa^ 
Äan  jrrbrüfft  jle  unb  )iept  fle  mit  eontr  ntriuer  $al)faure  aud ,  wobei  um  jt 
fo  lange  erwärmt ,  bid  bie  <J ntwirfelung  oon  tf&ajfr rflotf^a«  aufbort.  $tano  nu> 
fernt  man  burd?  Sluffäurr  bie  Jlicfrlfäure,  bir  ß$  bri  brr  ftuflofung  brr  bräin» 
ten  33rrbinbung  gwif$en  Aluminium  unb  ©ilicium  grbtlbet  ju  baben  idjeint,  mt 
wäftbt  bann  brn  frpftadiniftfyen  fRücfflanb  mit  Söaffcr  aud. 

3?  natfy  brr  Dauer  bed  '^djmrljrnfi  rrbält  man  eon  1 00  2p.  ^llumiwi» 
70  bid  80  it),  filiciumfyaltiged  Aluminium  unb  fcieraud  wieber  65  bid  75  $nc 
frofiaUinifdK«  ©ilieium.  £ad  Aluminium  fdjrint  pier  in  äbnlicprr  ffiriiV  ts 
frpftaMnifaen  3ufanb  brd  ®ilicium  ju  bebmgen ,  wir  bod  febmeljente  «obrit« 
bir  $iltung  bed  ©rappit  aud  brr  amorphen  flofrle.  £ie  ÄrpßaUblärtrr  jinb  twli- 
fommrn  unturc^flc^tig  unb  mrtallglänjrnb ,  febr  äbnlid)  brm  naturlitprn  unbNt 
«kohofeu»©rapbit.    ©eint  3^rrribrn  bilben  fir  rin  tunfelbraunrd  ^Julsrr. 

5£>ad  @ilirium  ift  f*epr  fcart ;  ©lad  wirb  baoon  flarf  geriet.  Dagegen  wü 
brr  Xopad  niebt  00m  Siücium  angegriffen.    @prc.  Öfwidjt  bri  10°  C.  *  2,411. 

jrigt  fld?  alfo  aud>  pirr  brr  auffaUrnbr  Uniftanb ,  ba§  brr  (SJruntflofF  Ui*w* 
ift  al«  frinr  &aurrftofforrbinbuna, ;  brnn  bad  fpre.  (Srwit^t  prrftpirbrnrr  Outf 
artrn  wirb  ju  2,6  bi«  2.8  angrgtbrn.  Wadj  (D  r  0  i  1 1  e  ifl  bad  Gittcium  rin  erfr 
rommrnrr  «fiter  brr  «Irftricitat.  ff«  jrigt  fld>  rbrn  fo  brUänbia  wir  ba« 
pulorrförmigr  ©ilidum }  bon  rinrr  maiig  jlarfrn  «au^r  wirb  r«  irbodj  la^iw 
unter  ©afferftoffentwitfrluna.  aufgrlöfl.  3m  (Splorfirome  erpiftt  bittet  rt  gl««' 
faUd  dblorfiHciuni;  rbrn  fo  jerlrgt  r«  bie  Äoplenfäure.  (53  f^eint  rbrn  fj  vt*H 
wie  bie  Äopfe  f(pmel§bar  ju  fein. 

£ir  (bemifeben  Analogien,  weldje  badSitirium  neben  bieJto^le  ßrflrn,  Bwe» 
ten  5)  e  o  <  \  I  r  auf  ben  Orbanfrn,  baf  bad  «Sificium  rben  fo  feinen  Diamant 
fönne,  wie  e6  feinen  ©rappit  r)at.  9r  nr^ielt  fp4trr  Jtrt?ftaUe  **).  wrl*e  M 
IRcffungrn  genau  brftinum  werben  fonntrn.  i^iefe,  6  bi#  7"*  lange  ftotfi 
ünb  balb  ^etagonale  ^ridmen,  mit  fepr  fpi^en  ^tjramiben  jugefpi^t,  ba(t  jht«* 
in  ber  Wicptung  ifyrrr  9(ten  aneinanbergrreipte  0tbomboeber,  bemt  Äantmtwff! 
ungefipr  60»  80'  betrigt.  ©patet  erpirlt  ©ebille  gro§ere  mpomMtrr  ■« 
einem  Äantrnwinfel  oon  69«  10*.  ©enauere  Unterfu^ungen  öfter  bie  ÄrjjM' 
form  bed  6ilidum  pat€enarmont  angrfhUt  •*•). 

3>ad  r^ombo«fbrif(pe  <SiIidum  äpnrlt  bur*  frinr  garte  unb  bad  3Hjnrn  r» 
ffifrttglanje  von  ber  3nfe(  9\ba.    3)ir  9cabrln  finb  fo  ft^arf ,  baf  fir  bie 
oerlr^m,  wrnn  man  ffe  an  i^ren  8pi&m  faft.    J)ie  JTr*?ftalie  flnb  »on  abfelnw 


•)  9lnn.  b.  6bem.  u.  I&parra.  ©j,.  xcvil.  @.  266. 
")  Compt.  renH.  T.  XLII.  p.  4»! 
*~)  Compt.  rwd.  T.  XLII.  p.  313. 
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iHeiufydt.  ©je  förmigen  bei  eiiter  7cmt>eratur,  wcTa)e  $roff$en  bem  ©dmtefj- 
punfte  beS  GMbe«  unb  bem  be*  Qufcifen«  liegt  unb  nehmen  al«bamt  leidet  eint 
bem  Diamant  mit  gefrümmten  ftläcfyen  ä^nlic^e  ®cftalt  an,  welche  bem  bura) 
@a>meljung  erfyil«*™«  ©iHcittm  eigentümlich  ja  fdn  fa>fnt. 

3«r  Darftellung  be«  r$ombo«brifaVn  ©ilicium  braute  Debilfe  WuminiuiM 
in  einem  @*iffdtcn  in  eine  fPorjeUanrö^re  unb  lief*  einen  ©trom  Don  ffiaffer- 
fieffga* ,  ber  mit  Dämpfen  toon  (tylorftlirium  gefattigt  war,  binburebgefcen ,  wa> 
reno  bt*  öto$re  jum  ©Ififcen  gebraut  warb.  Der  3n$alt  be«©<bif?ef)en«  wirb  bann 
na*  unb  naa)  mit  Jtönig«Waffcr,  foebenber  ftluorwaffcrflofffäure  unb  fc$meljenbcm 
faurem  fitywrfclfaurcm  Patron  befyanbclt.  —  55er  Vorgang  bei  ber  SBilbung  be#* 
Widdum  ifl  folgenber:  ba«  ($(j}lorf!(icfum  wirb  bura)  ba«  Aluminium  gerfefct  unb 
ba«  frHgeworbcne  ©ilicium  lofi  ffa>  fo  ju  fagen  in  bem  Aluminium  auf.  3etc« 
ffotcfüt  be«  ^injutretenben  (Sfyloritr«  bewirft  bie  (Sonccntration  ber  Auflösung 
nnb  ift  biefe  gefattigt ,  fo  froftallifirt  ba«  letztere  ©ilicium  an  ber  Oberfläche. 

®  ore  iat  ©ilicium  buräi  elcftrifa>  3fri>fcung  einer  «uftöfung  oon  ffiaffer- 
gla«  er^aften  *).  <£r  befd)rcibt  ba«  auf  biefem  'SBege  gewonnene  ©iltclum  al« 
ein  weife«  detail  (?) ,  ba«  bein  ©Uber  frr>r  na$e  fomme.  Die  übrigen  «igen* 
fAaften  beffelben  $at  er  nod)  nicr)t  unterfuhr. 

(Seenot  giebt  ton  beut  f$wammförmigrn  ©ilicium  an  •*) ,  bafr  e«  beim 
^reffen  ftarf  betonire.  99ei  weniger  al«  3  ®rm.  ©ilicium ,  bie  einem  Druefe  von 
ungefähr  300  fltmofpbaren  au«gcfc(t  würben ,  fanben  fld)  alle  unterhalb  liegenben 
©ogenflanbe  jertrümmert.  ©tafjlfplitter  ber^orm  waren  bt«  jnrSiefe  öon  einigen 
Millimetern  in  ba«  @u§eifen  eingetrieben  unb  ber  20  (Sentim.  birfe  (SbJinber  ber 
fabraulifcbcn  treffe  war  jerfprungen,  obgldd»  ba«  ©ia)crljrit«benfir  frei  war. 
Der  jur  Aufna&me  be«*ju  preffenbrn  ©ilicium  bienenbe  ctferne  (Ring  war  an  jwei 
fünften  burd)fdjnitten ,  otjne  terbogen  jn  fein.  Die  heftige  Detonation  $atte 
feine  unglücflieijen  folgen  für  bie  um  bie  treffe  fle^enben  ^erfonen. 

SM«  oor  furjem  fannte  man  nur  eine  ©erbinbung  befl  ©ilicium  nrit  ©auer* 
fioff,  bie  Äiefelfäure  ober,  wie  ffe  nacb  ber  alteren  ^Benennung  genannt  wirb,  bie 
Äiefelerbe.  Qx]i  ganj  neuerbing«  $aben  ©uff  unb  ©flfcler***)  bei  einer 
Unterfuä)ung  über  ba«  ©erhalten  be«  Aluminium  jum  eleftrifä)en  ©trom  eine 
neue  D)tybation«fiufe  be«  ©ilicium ,  fo  wie  beren  entfpreä)enbe  Qfyfor&rrbinbung 
entbeeft..  Diefe  ©erbinbungen  ffnb  befonber«  baburä)  merfwurbig,  ba§  ffc  työd'ft 
wafcrföeinlfa)  fnblifl^  bie  ghrage  fn  ©elreff  be«  wahren  Atomgewichte«  be«  ©ilicium 
entleiben  werben,    ^a^ere«  ifl  inbeffen  baruber  noc^  nio>t  befannt. 

Die  Äiefelfaure  (SiO*)  würbe  juerfl  gegen  Gnbe  be«  vorigen  3a^r^unbert« 
burd>  99  er  gm  an  al«  eine  eigen  t$ümlia>  uon  ber  £alf«  unb  J^onerbe  berfc^ie» 
bene  Grbe  erfannt.  Doa)  blie6  bie  9latur  berfelben  noct)  unerforfa^t.  Saoei* 
fier  meinte  jwar  1787,  bie  3dt  fei  nar}e,  wo  man  bie  Jtiefelerbe  al«  einen 
jufammengefe|jten  Äörper  erfennen  werbe;  boc^  giebt  er  nidjt  benimmt  an,  wel^e 
3ufammcnfefeung  er  öermut^e.  Dabi?'«  ©erfuä^e  bie  Jtiefelerbe  ju  rebudren 
gelangen  nidjt.  Dagegen  erf larte  ©  m  i  t  $  f  o  n  1811  unb  fafl  gfeidjjeitf g  ©  e  r  * 
jeliu«,  baf?  bie  Äiefelerbe  eine  fc^wac^e  ©Sure  fei,  worauf  fc^on  1666  Xacfye* 


•)  Phil.  Mag.  Vul.  VII.  p.  227. 
••)  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  769. 
•**)  «nn.  l.  ö^anie  unt  $barm.  ©b.  CIL  @.  128. 
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it  i  u  d  Ijingcbeutet  fyitte.  '3  er  je  Ii  u6  crflärte  §urrfl  #  balt  na$  (Ntteefung  ter 
Wfalimetalle ,  tap  tie  fliefelerbe  auö  <Saucrfloff  unb  einem  eigcmfeumlidrrn  <lle» 
menle  beftepe. 

Die  Äiefelfäure  ge&ort  $u  ben  oerfereitetfiru  SBejianbtfteilen  unfern  ©rbober» 
füdjf.  X^titd  fommt  fie  frei  oor,  tbetl*  mit  *8afen  oerbunten  alt  hefclüutr 
@al*e  ober  «Silicate.  Die  reine  Äiefelfaure  fintet  fld>  frpftalUnif*  ober  frpfraüi' 
flrt  al«  SBergfrpftatl  unt  Ouarj.  Der  farblofe  Söergfrpjiall  jei^net  fid)  turi 
«Man*  unb  Dur^ftcfctigfeit  aud ;  er  fommt  in  eine  fe^feitige  SPptamibe  enoence» 
SUriämen  oor.  Die  Jcröfialle  finben  fldj  in  allen  (Skaten  ber  ©röpe  auf  @angra, 
oorjüglid;  im  Urgrbirge,  in  grofcen  Drufrnräumrn  (£rr>fkU  frören)  im  Ovar;, 
nautentlia)  in  ber  «ödnoeij  unb  auf  Sftabagadcar.  Der  SBrrgfrpftall  ifr  fefcr  fcart; 
eT  rifct  bad  ®lae\  8pec.  @ewid)t  =  2,6.  Die  Temperatur  unterer  Defcn  rei<bt 
nidjtauö,  um  ben  &ergfrpftaU  jum  <Sa)meljen  )u  bringen;  im  JtnaUga#gcM*je 
fdmiilgt  er  jebodj  ju  einer  glafigen  «Kugel ,  tie  fid)  in  claftiid'c  Braten  au6$iefeei 
läßt,  »JBirft  man  Die  beipe  Äugel  in  »ilkffcr,  fo  wirb  jle  fo  Ijart,  ta§  pe  6tobl 
ri&t  unb  faum  burd}  einen  $anrmer  jerfdjlagen  »»erben  fann.  Der  iBcrgh^ill 
wirb  bei  gewä&nlidifr  Temperatur  turd>  fein  anbere«  iReagen«  angegriffen ,  tU 
burd?  tie  ftluorwaffcrftofffaurr.  Slcfcfali  greift  ben  ©ergfrpfiaU  gleicfefaU*  an, 
aber  erft  bei  erfyö&ter  Temperatur,  ftufer  ben  farblofen  Ärpfrallen  fommra  au* 
gelbli$wei(je ,  weingelbe,  gelblidpgraur ,  raudigraue  (jffiautfytopad) ,  nrlfertbraune, 
f$war$li$braunc  unt  bei  refleciirtem  ?id)t  felbf)  pcdjftfywarje  oor.  —  Der  Oium 
fommt  meift  in  fe$dfeitigen  $gramiben  oor.  Der  'änietfypjt  tjt  ein  burdj  SPrangan* 
orpb  violett  gefärbter  Ouarj  mit  ftcngli$er  'Jlbfonterung. 

Die  fogenannten  dlbetnfiefel  fint  abgerunbete  (DrröUe  oon  »Bergfrpftaü  unt 
bie  gcwöljnlfdjen  Äiefclfleine  j!nb  DuarjgeröQe.  Serner  fommt  Per  Onaq  ii 
fleinen  hörnern  aU  ©anb  oor ,  bie  im  ©anbflrin  burd?  ein  ©inbemittrl  an  ein* 
anber  gefittet  finb.  3m  3a«pi«  ift  ber  Ouarj  mit  T$en  unb  Gifenorpt  gemengt 
unb  im  Äiefelfdjiefer  mit  Tbon  unb  Äo&le.  3m  amorphen  duflanbe  unb  mit 
©affer  oerbunben  tritt  bie  Äiefelfdure  al«  Opal  auf  in  jablrcid}cn  Varietäten, 
alfl  ÖHadopal  («£palit(>),  ebler,  gemeiner  Opal,  föeuer»,  «£alb«,  6a$cberaopai 
(^erlmutteropal),  ©interopal  ober  Miefelfinter  (Äiefeltuff) ,  (Sifcnopal  (CpaU 
iaöpid) ,  geberopal  (Anollenfiein) ,  <Serpentinopal.  ©leia^fall«  jlnb  6^alceben 
(Onpr,  (S^alcebouii ,  (Sarncol,  (ibrpfoprad,  heliotrop),  ^at  unb  fteurrfttia 
entweber  wefentlia)  amorphe  JCiefelfdure  ober  ©emenge  oon  biefer  mit  Ouarj. 

3n  tiefer  großen  3afcl  oon  Mineralien,  benen  ber  £auptfa$e  iiad)  ein  unt 
btrfelbe  iBefJantt(?eil  ^u®runte  liegt,  jeigt  bie32atur  beutli$,  wie  fle  mit  «ciAti^ 
feit  burd;  Slbänberung  ber  Sonn  ober  burdj>  geringfügige  Beimengungen  antern 
Stoffe  au0  einem  einigen  Äörper  eine  groge  SRannigfaltigfeit  ber  oerf^tetenitB 
Mineralien  erzeugen  fann.  %\\x  ba«  alltägtia)e  Seben  finb  bie  oor^e^enten  »int* 
ralten  oon  gro§er  ffiitjjtigfeit.  Diejenigen ,  wel$e  aW  reine  Äiefelfaure  angefeb» 
werben ,  btenen  jur  ^Bereitung  oon  ©lad ,  $orgeUan  unb  ©affergla«.  Der  färb- 
lofe  Sergfrpfiall ,  vümetl?pft ,  Karneol,  ttd)at  k.  werten  als  ednnucffteine  oer* 
arbeitet ,  (S^alceton ,  9ld)at  unt  ^euerfiein  ju  ©frätbfd)af«n  für  G^emifer.  Der 
Äiefelfa)iefer  bient  als  $robirflein ,  unb  ter  §antf)ein  liefert  ein  gefc^a^te«  9au« 
material. 

93on  ten  willigeren  in  ter  Statur  oorfommenten  Silicaten  flnt  anjufüfcrr* 
ter  Selbfpat^  (KO,  Si03  +  AI*  0',  3  SiO^).  au«  wela)eut  burd?  3crfetung  ter 
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Xfftn  (fiefelfaure  Shonerbe)  entfielt ,  bie  <$ornb(enbe  (CaO,  SiO*  +  3  MgO, 
2SiO»j,  ber  2(ugit  bon  berfä)iebener  3uf<«nmenfefcung  (3  RO,  2  SiO3),  ber 
©ranat  (3  RO,  SiO*  +  R*  03,  3  SiO»). 

SJon  ben  ®e birg«arten  führen  wir  an :  ben  ©ranit  unb  £h©nfchfefer.  XXcttu 
baut*  beflehen  ade  @ebirg«arten ,  in  tonen  nf<hi  wefentlicb  Aalf  borfommt,  §um 
grofjten  Xt>ei\  au«  Aiefelerbe. 

Die  Äiefelfaure  fommt  aud>  aufgelöft  im  ©affer  bor ,  theil«  a(«  freie  Aiefel- 
faure  otor  in  $orm  bon  «Silicaten ,  je  nadj  ben  ®ebirg«arten ,  bur<h  welche  ba« 
Gaffer  feinen  ©eg  nimmt;  in  fleiner  SMenge  wohl  in  ben  tneiflen  OueUrn  (bi« 
ju  Vioooo)  un&  •«  *em  SWeerwaffer,  in  größerer  in  bem  ©affer  bulfanif<her®egcn* 
ton ,  fo  befonber«  in  ton  Reifen  Duellen  auf  3«lanb.  9luö  tiefen  frfct  ffay  fort« 
bauernb  Aiefettuff  ab ,  ber  für  t>ie  i«länbif(hcn  Duellen  fo  ä)arafteriftif(h  ift.  Die 
weifjen  Ueberrinbungcn  unb  €>talaftiten  ergeben  ffd>  in  Der  näd>f)en  Umgebung 
tiefer  Dueüen  balb  in  ber  ftorm  eine«  Keinen  Araterfomt«,  balb  geftalten  fte  fftt) 
ju  länglidjen  dauern  unb  großen  Secfen,  balb  ju  runben  ©Ai^ten  bon  befonberer 
iRegelmä&igfeit.  Die  Silbung  biefer  Sncruftationen  ift  einfad;  unb  leidjt  ber» 
ftanbli<h.  Sei  tem  ©rfaltcn  be«  ©affer«  fdjeitet  fi<&  feine  Spiix  bon  Aiefelfäure 
au«  ;  erff  beim  llbbampfen  in  einer  ©ä)ale  fonbert  fle  fid>  in  ©eftalt  einer  feinen 
Trufte  unb  $war  nur  an  ben  benefeten  fRäntoTn  te«  ®efa§ e«  ab ,  wo  eine  böllige 
^erbunftung  eintritt,  währenb  bie  Slüffigfeit  felbjt  erfl  bei  weiter  borgefdjrittener 
33erbunftung  burd>  fid)  au«fd)eibenbe«  Aiefelfäurehbbrat  getrübt  wirb.  Diefer 
anfdjeinenb  geringfügige  Umfranb  ift  für  bie  ©eifirbilbungen  bon  ber  größten 
©iditigfeit.  Denft  man  fi<h,  ba§  eine  foldjc  Duelle  ihr  ©affer  bon  einem  Qatfin 
au«  über  eine  fdjwadj  geneigte  SBotcnfladje  au«glef?t,  fo  ift  einleudjtenb ,  ba§  ba« 
©affin,  in  weitem  ba«  ftet«  erneuerte  ©affer  ber  QSerbunftung  nur  wenig  jugäng» 
lid>  ift ,  bon  Atefelbilbungen  frei  bleiben  muf? ,  wa^renb  bie  {Hänber ,  wel$e  ben 
©afferfpiegcl  überragen ,  fl<h  mit  einer  Arufie  bon  Äiefelföure  befleiben.  ©eiter- 
bin ,  wo  ba«  ©affer  ftd)  auf  ber  bie  Duelle  umgebenben  $läd>e  berbreitet ,  nehmen 
bie  3ncruflationen  in  bem  SWafe  ju,  al«  bie  93erbunflung«oberfla<he  waä)fl.  Die 
baburd)  bewirfte  SBobcnerhöhung  fefct  bem  3lbflu§  ein  «§inberniß  entgegen  unb 
leitet  baffelbe  gegen  ben  tieferen  ©oben  hin ,  wo  ba«  (Spiel  biefer  (Seitenbilbungen 
ff<h  bon  Steuern  wieberhott ,  bi«  bie  beräntorten  9libeauberhältniffe  immer  wieber 
einen  ©eä)fr(  be«  ©afferabffuffe«  herbeiführen.  Da  ba«  Duellenbafffn  an  liefen 
3ncruf}ationen  feinen  Slntheil  nimmt ,  fo  baut  r«  fid) ,  inbem  e«  fid}  mit  einem 
$ügel  bon  Äiefeltuff  umgiebt,  ju  einer  tiefen  Olö^re  auf,  bie,  wenn  fle  eine  ge- 
reifte erreidjt  ^at.  alle  »ebingungen  in  fid^  bereinigt,  um  bie  Duelle  in  einen 
©eiflr,  b.  continuirli<hen  ober  ^eriobifdjen  ®pring<niell ,  §u  berwanbeln. 
hiermit  Ift  bie  (Sntwirfelung  ber  Aiefeltuffbilbungen  noa>  niä)t  bollenbet;  biefe 
((breiten  immerwäbrepb  fort ,  bi«  ffe  enblid)  eine  ^ö^e  erreid>en ,  bie  bem  ©viel 
ber  Duelle  @df>ranfen  fe|t.  fflun  entfielen  gro^e  2 uffreferboire ,  bie  mit  heifjem, 
fiagnirenbem  ober  abflie§enbem  ©affer  erfüllt  flnb.  Diefe  Duellen ,  bie  fidj  an 
bielen  Drten  3«lanb«,  befonber«  au«gejeidmet  aber  ju  Äeljfir,  wicber^olen,  finb 
bon  unbef^rreiblidter  €d)on(?eit.  <5nt (tdj  aber  berfd^winben  bie  Duellen  an  ihrem 
urfprünglithen  Drte  ganj ,  inbem  fle  in  fcolge  be«  ffet«  wa(hfenben  ht>broffatif(hen 
Druefe«  bie  tieferen  fünfte  ber  Umwallung  burd>bre(hen.  —  Da«  ©affer ,  wel* 
dje«  über  ben  SRanb  be«  ©eiflrbecfen«  in  ben  $uit»9la  ober  weifen  gluf  abfliegt, 
erteilt  biefem  auf  eine  weite  @trerfe  hin  bie  «igenfd)aft,  «Ue«,  wa«  er  auf  feinem 

113* 


@ilictum. 


?aufebenrfet,  ju  brrfieinern.  Drftfyalb  flnben  ßa>  tic  ^rlanjen  an  briten  Ufrm 
etit  jtirfelyangern  in  ten  gierltcbfieu  öormen  übrrt,ogcn.  5Dir  r)ri&cn  OurUcn  auf 
ter  ^orcnfnfcl  <St.  SWi^ael  fielen  trn  idJäntifc^cn  niö)t  nad?.  *brr  fclbfi  finiy 
falte  Duellen  (  |.  93.  in  ten  Äartoatbrn  unt  in  ©rafflirn  fefccn  Äirfeltuff  ab. 

©rrgman  wirft  jurrft  1770  tir  Örgrnwort  trr  Airfelfäurr  in  ks 
Ourflrn  t>on  llpfala  nad>,  wäbrent  ©lacf  1794  trn  beteutenten  Jtiefelertegebau 
trr  0ulfanif4>en  Ouriirn  auf  3ftloiit  entterfte.  -  -  Sie  &irfrlfüure  gebt  ani 
in  tir  $flan}e n  üfrer  j  rinigr,  wir  tir  ©rdfrr,  ©djacbtelbalme,  9?anibuftrof}r  nefrm 
fit  in  grojjer  ÜJienge  auf  unt  lagern  fic  in  trr  (Hinte  unt  Oberbaut  ab ,  reeturi 
tiefeloen  rinr  gro§e  4pärte  unt  fflaubigfeit  erbalten.  Qeft^alb  fönnen  wir  tnä 
trn  i£d;aduelbalm  (Equiselum  liifmale)  alft  «Sd'Ieifmittel  gebraueben.  $er  fr- 
teutente  @r^a(t  An  Jticfrlfäurr  neben  trn  oerbaltni§mäfhg  geringen  3R engen  trn 
Wfalienin  lenken  tiefer  $ftan*en  maebt  e«  wabrfcheinlicb,  ta§  fie  tu  trn  mriü» 
Bällen  tir  Äiefelfaure,  tir  fle  ju  ifcrer  »Habrung  brtürfen,  alft  gelöflr  freie  Äüfrf» 
fäurr  in  fld?  aufnehmen.  $ri  trr  langfamrn  drrfr^ung  trr  alfaliftrn  €iliwK 
im  ©otrn ,  an  trr  tie  Äoblrnfaurr  rinrn  brtrutrntrn  Ambril  nimmt ,  wirt  rk 
tficfrlfaurr  auftgeföieten  unt  jwar  jur  &tit  nirmalft  in  brtrutrntrn  äRrngen,  lit 
fid)  im  ©affer  Iöfrn  unt  fo  in  tir  $j>flan§en  gelangen.  SBrrwfirr  na$m  an,  tat 
tir  Jtirfrlf&urc  im  6d»acbtrlr)alm  unt  rinigrn  ®räfrrn  fröjiaUifirt  fcorfeninu 
fcodj  ifl  tiri  nad»  sBailet>  *)  nidjt  trr  8raH. 

3n  trm  Jtötyrr  trr  böb"™  ^birrr  fommt  tir  «ftirfrlfäurr  nur  in  gennaa 
5ü?cntic  oor.  £enneberg  tyat  fie  im  SBlute  trr  •fcufyner  unt  (&oro|>'$r< 
fanrl?  in  trn  grtrrn  trr  Q3ögrl  gefunten.  ißon  trn  Snfuforirn  aber  wirt  jk 
in  rnormer  Wrngr  jurißiltung  trr  $anjrr  orrbrauty.  €o  befielen  na$  (Fbrn- 
brrg  trr  $olirfdj>iefer ,  Xripel ,  .Äirfelgubr,  tir  in  unrrmeglitben  Magern  grfuntei 
werten,  nur  auft  foldfrn  Jtiefrlpanjern  trr  3nfuforirn,  fo  ta§  alfo  tirfr  ftrtnrn 
SBaumeifter  an  trr  <$ntjirbung  trft  Brfllantrft  rinrn  fr&r  wrfrntli^rn  $ntt)eil  ae* 
pafci  unt  nodj  Uty  tfübtn.  2>tefe  fogenannte  3nfuforirnrrtr ,  tir  fonfl  nur  ja» 
^u|rn  unt  $olirrn  grbraurbt  wurte,  tjrt  in  trr  rifurrrn  3rit  rinr  grofr  gBigtig» 
frit  erlangt ,  intern  fie  fltb  brfontrrft  jur  ^arfirdung  teft  ÜBaffrrglafrft  eignet ,  tal 
öon  Hag     Xagr  immer  grö§rrr  ©etcutung  erlangt  **). 

QBrnn  man  ©ergfrtjflaU  unt  Ouarj  trr  fRot(gtül)bifer  auftfe^t  unt  tann  ii 
fattrft  ©affer  wirft,  fo  Iaffrn  flr  fl(^  fr^r  leidjt  pubern.  ®eim  (?rr>t^en  nr^mm 
tir  turt^  Gifrnor&t  orrunrrinigten  (Stellen  rinr  rot^c  garbe  an;  entfernt  iiur 
tirfr  orrunrrinigtrn  @trllrn ,  fo  fann  man  Iria^t  gan§  rrinr  Äirfrlfäure  rrfralim 
6trbm  tirfr  3Rinrralirn  nit^t  ju  ©ebotr,  fo  fann  man  au«  ietem  beltebtgeo 
Silicat  reine  Jtiefelfaurr  tarflrürn.  9Wan  pulorrt  taft  ftinrrai  fein ,  mif*t  rl 
mit  ter  üierfadjen  SRrngr  rinr«  ©emifa^eft  bon  foblenfaurrm  Äali  unt  9latron  ju« 
fammen,  f4fmi(]t  taft  ©anje,  lof)  tann  tir  SÄaffr  in  Saljfäurr  auf,  tam^pft  ab 
unt  grübt.  SBrim  <£d|me^en  tritt  tie  Aiefelfäurr  an  6tcQr  ter  Jtoblenfaurr,  i> 
ta§  alfo  firfrlfaurrft  ^Ilfali  entflebt.  3)tefeft  wirt  turd»  tie  @af}fäure  gerlrgt  unt 
tir  «fttcfrlfaure  [Reibet  fia?  mit  ©affrr  berbunbrn  in  8orm  rinrr  ©äderte  auft,  tu 
ftt^  aber  bei  weiterem  dufafc  oon  ^Baffer  unt  6aurr  wtetrr  auflöft.    i)laa>  ten 
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tfintrocfneu  ffat  bie  Xiefelfäure  in  $ol$t  ber  fffnwtrfung  ber  ©äure  bie  9tiif» 
IMi^feit  oerloren ,  fo  ba§  man  bue$  @al$fäure  bie  übrigen  Beimengungen  ent- 
fernen  fann. 

Die  fo  erhaltene  Jtirfrlfäurc  ifr  rin  weiße«,  fyötfrft  garte«,  gefdjmatflofe« 
Wülfer,  ba«  fi$  rauty  anfüllt  unb  jwifdben  ben  3ä&nen  fnirf^t.  ®ie  ift  in 
©afier  unb  (Säuren,  mit  3ludna$me  ter  ftluorwafferftofffäure,  nidtf  lollifb. 
@pec.  ©ewidjt  2,66.  —  (gine  in  ©offer  aufl6«lid>e  Ätefelfäure  erhalt  man  bura) 
dnrffftrn  be«  ©i^wffctfiffel«  unb  be«  Sluorfiefel«  in  ©affer.  3m  eueren  Salle 
wirb  bie  gan^e  SRenge  be«  Jtiefel«  in  *iefelfäure  oerwanbelt  (Si  S»  +  3  HO  — 
SiO3  +  IIS),  im  lederen  wirb  nur  ein  Drittel  be«  Wiefel«  a{«  Jtiefeliäure  ab» 
gefdjieben,  intern  fid?  gleicfejeitia,  Äiefelfluorwafferfiofffäure  bilbet  (3  Si  Fl3  + 
3  HO  =  (3  II  FI  +  2  Si  Fi3)  +  SiO»),  ein  äuferfr  leiste«  unb  lotfere«  $uL 
tfr,  ta«  bun&  ben  (eitfyteflen  £uftjug  fortgeführt  wirb.  Wu«  grwtffen  QJer« 
binbungen,  wie  j.  ©.  bem  Jliefelät$er,  fdpeibet  ff cf>  bei  einer  langfamen  unb 
freiwilligen  3frK&un0  bie  Jtiefelfäure  a(«  eine  burdMtige  datierte  ab ,  bie  jwar 
mit  ber  3eit  eine  große  <&ärte  annimmt ,  o§ne  aber  bie  Dntdbjid)tigfelt  ju  per» 
lieren.  Diefe  Äiefelfäure  fann  man  feljr  leitet  färben ,  intern  man  bem  »ilettyet 
wrfa)ieben  gefärbte  ©ubftonjen  jufejjt;  grün  bura)  #upferä)lorib ,  rofenrotf) 
burd?  tfobaltdilorür,  granatrotfc  burcfc  aampeäV^pljemaet. 

*B  er  je  litt«  unterfdjeibet  bemnaä)  jwri  ifomerifd>e  SRobfflcationen  ber  Äie- 
felfäure :  bie  unlö«lin)e  (a  Äiefelfäure)  unb  bie  in  ©affer  unb  @äuren  lö«li(f)e 
(ß  Äiefelfäure).  8r|tere  enthält  Jeboc&  flrt«  ©affer  unD  be«|jalb  fteljt  man  tiefe 
SRobiftcation  auä>  al«  Äiefelfäurefyjbrat  an,  obg(eid)  ber  ©offergefcalt  nt4)t  confiant 
ifi.  ©trb  biefe«  ©affer,  weldje«  bie  Aiefelfäure  nur  fer)r  fdnrad)  jnrücfljält, 
entfernt ,  fo  verliert  audj  bie  Aiefelfäure  bie  Sluflößlidrteit.  lieber  ben  @runb  ber 
3uflö$lid)feit  ber  tfiefclfäure  flnb  bie  Slnfltfcten  fer>r  perfä>ieben  *).  Die  2luf» 
lö«lid)feit  brr  äiefelfäure  gefct  gleiffyfall«  verloren ,  fobalb  man  fle  mit  ©dnrefel- 
fäure  ober  ©aljfäure  einbampft.  Die  feuerfeften  9llfiilien  unb  beren  neutrale 
fofclenfaure  ©alje  üben  auf  bie  Jtiefelfänre  eine  ©irfung  au«,  bie  ber  ter  Säuren 
gflnj  entgegengefefct  ifi. 

Stoty  man  unlö«li$e  Äiefelfäurr  mit  folgen  $öfungen,  fo  löfl  ftä?  erflere 
nad?  unb  nad}  auf,  oljne  bafi  hierbei  Äofolenfäure  entwitfrlt  wirb.  Die  Äiefel- 
fäure  wirb  hierbei  btir$  bie  911 falten  in  bie  (öfttiaje  QRobiftcarion  umgewanbelt 
unb  loft  jidj  bann  im  ©affer,  benn  man  fann  baö  ^Mlfali  oolifiänbig  mit  einer 
Saure  fättigen ,  ofyne  bap  fl(t>  Äiefelfäure  abfActbet.  Gben  fo  löfi  ff e^>  oud)  bie 
tmtürlitbf  amorphe  Äiefelfäure ,  bie  fret«  ©affer  enthält ,  alfo  ber  Opal ,  in  ttlfa* 
lien  auf,  nia)t  aber  bie  frQÜaUifirte.  %uf  biefe  ©eife  fann  man  alfo  tie  amorpbe 
Äiefelfäure  »on  ber  fripfJalliflrten  trennen.  Einige  «ineraüen ,  wie  <.  geuer* 
ftein  unb  d^alcebon  löfen  jtö)  nur  jum  S^tH  in  Kalilauge;  fte  enthalten  bemnn* 
neben  ber  amorphen  aud;  frtjflalliürte  Äiefelfäure. 

Die  wafferige  9tuflö|'ung  ber  Jtiefel  fäure  ifT  gef(bma(flo*  unb  rottet  ?a<fmut« 
papter  rie^t.  (Si  ifi  fefcr  wa^rfdbeinlid) ,  baf  oiele  ber  au0  Äiefelfaure  befie^rnben 
Mineralien,  wie  \.  9.  ber  fr^ftalliffrte  Ouarj,  9ld)at,  d^alcebon,  fo  wie  aua>  ber 
Opal  fiä)  au«  folgen  9luflöfungen  ber  Jtiefelfäure  abgefdjieben  haben.  ÖJegen 

•)  3ourn.  f.  praft.  (Sbem.  »t.  MX.  6.  1 ;  »b.  LXVIII.  ©.  233.  ftra).  t.  tyatm. 
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ba$  fteurr  orrfyo'lt  ffd^  bir  ?unftli$  fcar^ctl.  U rc  jttefelfäure  eben  fo  wir  bie  t«  ber 
9!atur  oorfommrnbr.  2ln  unb  für  fidj  \fk  birJNrfrlfourr  allrrbingft  fcuerbeßanbi^ 
bo$  torrftü^tigt  ffe  fld?  bei  ®egenwart  bon  ©afferbauibf  Sri  ber  5>nu>cratuT,  ii 
ber  Gifen  fdmiiljt.  iDar>rr  fintrt  man  &äufig  im  @effeU<  brr  £ofcöfen  ober  m 
brr  TOünbung  brr  «auffängt  an  «Borjetlanofen  Äiefelerbe  in  fdmeeartig/n  oir? 
fcinftra&ligen  Staffen  abgelagert.  —  $urd>  Jcalium  wirb  brr  Jtirfrffäurr  trt 
©auerftoff  rntjogrn,  rbrn  fo  bur<$  Jtotylr  bri  ®rgrnwart  brrföirfcrnrr  SRrtallr. 

ieränbrrt  aud^  bfr  Äirfrlfäurr  bir  ?a<fmu6tinftur  ni$t,  fo  ift  flr  fco©  rtw 
©aurr  unb  treibt  fogar,  wegen  ibrer  großen  &rurrbrfränbigfrit ,  frt?r  frarfr  ©au< 
rrn  auö,  bie  in  ber  »fcifce  flüchtig  flnb,  watyrenb  i^re  Idlltcbfn  unb  jnm  Xtjeil  and? 
bie  unlö6tf$en  fflrrbinbunge n  febr  leidet  burdj  (Säuren ,  felbft  bie  fdtwä&ffe-n ,  w\t 
).  93.  bie  Jtofytenfaure ,  {(erlegt  werben.  Die  Äiefelfäure  orrbinbtt  ftd>  in  rm 
mannigfaflftrn  ©rr^altnfffrn  mit  ben  ©afen  unb  biefe  wiebrr  untrr  rinanbrr  p 
japlreidfen  Sowrlfalgm.  Diefe  Sßerbinbungen  laffen  fl$  meiftrn«  nur  bmi 
9ufammenfdmteljen  ber  Äiefelfaure  mit  ben  WetaOorbben  barftellen.  ÜBabrrnt 
bie  einfa^en  ©aljr  meiftrn«  rrbftallfnffdjr  Waffen  bilben ,  geben  bir  Qewrijtyr 
in  brr  Ärgrl  rin  @la«.  $>a«  SBcr&ältnifj  be<  ©auerftoff«  ber  Oafrn  §u  trm  bei 
©ämre  tft  fetyr  oerfdjieben.  ©alb  enthält  bir  iBafe  rbrn  fo  uirl  ©auerftoff  aii  lit 
©aure,  baib  nur  Vi ,  Vi»  V«,  Vo»  Via  fo  birl,  balb  wirbrr  ba«  ,  2  orn 
3fa<&e  unb  bann  ffnb  aud»  nod?  compiicirtrrr  ©rrfcaltniffc  nicht  fetten,  ^fluprr  bei 
fiefelfauren  Wfatirn  flnb  bie  übrigen  ©al$r  fämmtUd)  in  ©affer  un(ö«lt<b.  3» 
wrnigrr  bir  Äirfrlfiurr  »or^errff^t  unb  jr  ftärfrr  bir  $aff«  ift,  um  fo  Iri&rrr  iwt> 
brn  flr  bur#  ©äurrn  jrrfrfct.  Da  man,  wir  bereit«  angeführt,  über  bie  3"' 
fanunrnffftunfl  ber  Äirfelfaure  nod)  fe$r  oerfebiebene  9tnfiiten  begt.  fo  berrffti 
au$  in  ber  Benennung  ber  fiefelfauren  SJerbinbungen  bie  grö&ir  33rnrirrun4. 
9lm  mriflrn  fcntyangrr  $at  bir  ^Knftc^t  bon  ©rrjrliu«,  brr  in  brr  Jttrfrlfäirr 
3  %tq.  ©aurrftoff  annimmt.  I)anadj  flnb  birfrnigrn  ©al*r,  in  wriebrn  brr 
©auerftoffgffalt  ber  »Bafe  ein  Drittel  oon  bem  ber  ©iure  beträft,  neutral;  girrt 
man  brr  Jtirfelfaurc  bie  ftormel  SiO* ,  fo  flnb  bir  nrutralrn  ©alje  oon  *49frne* 
liu0  anbert^albfaure  unb  bei  ber  fforntel  SiO  breifadifaurr  ©alje,  wa^rrnb  tic 
neutralen  ©alje  nacb  ber  Formel  SiO* ,  in  welken  bie  9afe  ^alb  fo  oiel  ©aufr* 
ftoff  enthält  wie  bie  ©äure,  bei  ^Ber^eliu«  */s  faure  ©aije  flnb.  3)a^u  fotnnr: 
nod^,  ba§  bie  Mineralogen  wieber  eine  anbere  ^Benennung  ^aben.  @te  nennet 
einfache  (Silicate  Diejenigen  SBerbinbungen ,  beren  Q^afe  eben  fo  *iel  ©auerfttf 
enthalt  wie  bie  ©aure,  C9i»,  $ri-@iticate  >c.  aber  biejenigen,  in  benen  bic  €«in 
2,3  SWa(  fo  »ict  ©auerfloff  entbalt. 

©on  ben  in  brr  Statur  torfommenben  fiefrlfaurrn  SOrrbinbungrn  wrrbr« 
rinigr  nidjt  burtö  ©aurrn  angegriffen,  wotyl  aber  na<bbem  fle  geglüht  worbrn  iint 
Sei  ben  waffer^altigen  ©iücaten  wirb  gerabe  bur^  ba0@iu^en  bir  3rrfe$una.  burA 
©ai^fäurr  oer^inbert  obrr  bodj  frr)r  rrftbwert.  ©e^r  leidjt  taffen  fi*  birfc  9kT« 
binbungen  aber  auff$lie§en ,  b.  b.  burtb  ©aljfäurr  jrrfr^bar  ma^rn ,  wenn  man 
flc  mit  cauf)if(^rn  obrr  fofclcnfauren  ^Hifalien  ober  alfattfdbcn  (Frben  f^mifjt.  Qtrr. 
fo  werben  atle  ©üicate  burd)  bie  Äiefetfluorwafferftofffäure  jerfefct  unb  tiefe«  fBtv 
fa^rrn  wrnbet  man  ftet^  bei  ber  quantitariben  9lnalijfe  an ,  fobalb  bie  ©tltcatr 
5tlfalien  enthalten. 

Durdy  baö  «ötpro^r  rrfrnnt  man  bir  ©rgrnwart  ber  Äiefelfäure  febr  lei*t 
Wan  fdjmitjt  bie  «probe  mit^bo^^orfaI§  jufammen,  woburd)  bir  Ätefelfäure  abgr* 
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Rieben  wirb,  bie  bann  in  btr  Haren  ^erle  fdmummt.  3ß  nur  fetyr  wenig  oor* 
panben,  fo  erfdjeint  bie  $erle  in  ber  «$i$e  jroar  flar,  aber  nach  tem  Grfalten 
erfcnnt  man  bie  «Riefelfaure  botp.  Die  quantitative  $efHmmung  ber  Jticfelfaarr 
iß  Dcrfdwfccn ,  ie  nacpbem  fidj  bie  Mineralien  burd)  Sauren  gerfefeen  laffen  ober 
niajt.  3m  erfieren  Salle  treibet  fi<p  jwar  ber  grö&te  ipril  ber  «Riefelfäure  in 
Dorfen  ab,  aber  etwa«  bleibt  flete  grlöff.  Man  ma<pt  baper  tureb  Gintampfen 
ber  fauren  fclüftigfeit  tie  Äiefelfäure  unlö«lid>  unb  entfernt  alle«  Heurige  bnrd? 
ttufyiehen  mit  Saljfäure.  3m  anberen  galle  fcpliefrt  man  baß  Mineral  turd) 
6a)me(gen  mit  foplenfauren  ^Italien  ober  alfalifdjen  (Srben  auf  unb  »erfährt  nun 
wie  bei  ber  Darftellung  ber  Jttefelfaure  angegeben  ifi.  Mitunter  befielen  bie 
Silicate  au0  £Berbinbungen ,  bie  burdj  Säuren  gerfefet  werben  unb  au6  folgen, 
bie  fcaturcp  nicht  aufgefa)Ioffen  werben.  «fcier  jiept  man  bie  *8afen  befi  jerfefcbaren 
ftntheileä  burcp  Saljfaure  aud,  wo  bann  bie  &iefel|äure ,  bie  mit  jenen  *8afeu 
wbunben  war ,  fo  wie  ber  nicht  jerfefebare  ^lntt>rtl  jurücfbleiben.  Die  Äiefel« 
faure  trennt  man  »on  tiefem  burdj  Sluflöfen  in  Äalilcruge  unb  ba«  ungerfefete  Mi- 
neral wirb  bann  burch  Sd)meljen  mit  Sllfalien  aufgefdjloffen. 

Mit  bem  <£plor  Perbinbet  fiep  ber  Äiefel  ju  Äiefeldjlorib  ((Shlorfiefel,  Gplor. 
ftlicium,  Siliciumcblorür,  —  cplorib,  —  fupercplorlt)  SiCI*.  geiepter  a(«  burch 
QUtrbrennung  be8  Silicium  in  ß^lorgaö  erpalt  man  tiefe  93erbinbung,  wenn  man 
(Sr>lor  über  ein  (Gemenge  ton  pöcfyft  fein  jertheilter  Jtiefelfäure  unb  £ople  leitet, 
bat?  in  einem  ^orjetianropr  ßarf  erpifct  wirb.  Die  Jlople  bittet  mit  bem  Sauer* 
ftoff  ber  «ftiefrlfäure  äoplenorpbga6 ;  ber  (Splorfiefei  ifi  flüchtig  unb  wirb  in  einer 
piirf  abgefüllten  Vorlage  aufgefangen.  Dura)  einen  Ueberfchufj  pon  (Splor  wirb 
ber  (S^lorfiefel  gelb  gefärbt;  burch  Schütteln  mit  OuerfjUber  wirb  fcaö  dplor  ent* 
fernt.  Der  Gplorfirfel  ijt  eine  farblofe,  leidjt  bewegliche  Slüfjlgfeit.  €pec.  ©e* 
wiept  1,52.  (Er  fotpt  bei  59«  C,  riecht  erfHcfrtib  unb  reijenb,  rotpet  8acfmu&. 
papier  unb  fiöpt  an  ber  fiuft  wei&e  Sftebcl  aud ,  inbem  er  bura)  ben  ©affergehalt 
terfelben  in  Saljfäure  unb  Jtiefelfäure  jerlegt  wirb.  Mit  troefenem  ftmmoniafgaä 
liefert  ber  (Splorfiefel  eine  fefte  wei§e  Maffe ,  bie  jwar  in  ber  £i$e  beßänbig  ifi, 
aber  nient  beim  93ermifdjen  mit  Gaffer.  Mit  Schwefelwafferfioff  bittet  ber  G^lor» 
firfel  eine  farblofe,  jlüfffge  5Jerbtabung  (6^lorfa)wefeljllieium ,  Si  CI*S),  bie 
turet)  ©ajfer  gleichfalls  jerlegt  wirb. 

Stuf  gleite  Seife  wie  mit  bem  (Sl^lor  berbinbet  flt^  ber  Äiefel  aud)  mit 
bem  Q9rom. 

Uebtr  Äiefelfluor  unb  äiefelfiuorwafferfbfffäure  f-  ®b.  III.  S.  290.  JUefel. 
Tluor  bittet  mit  ten  fcluormetallen  eine  grofe  öleipe  pon  eigent^umlid^en  Saljen, 
bie  t&eil«  leitpt,  tpeild  fepr  fe^wer  in  ©affer  löfllitp  fmb. 

Der  Aiefel  gept  auep  mit  »erfc^iebenen  SWetallen  Q3erbinbungen  ein ,  wenn 
man  Äiefclfäure  mit  Jtople  unb  MetaUfeilfpänen  mifa^t  unb  bad  (Semenge  einem 
peftigen  (fffenfeuer  aufife^t.  SB.  *B. 

Sinn«  ftnb  biejenigen  Einrichtungen  bed  leiblichen  OrganiSmud,  burch 
welche  wir  jur  ©ahrnebmung  ber  ®egenftanbe  unb  ihrer  Gigenfchaften  gelangen. 
Durch  bie  Xhätigfett  unferer  Sinnesorgane ,  wenn  tiefe  auf  befiimmte  QSeife  in 
©echfelwirfung  mit  ben  ©egcnfiänben  begriffen  flnb,  entgehen  in  ben  Sinnetnerueu 
gewiffe  öteijjufiänbe,  welche  ju  bem  (Sentralorgan (©ehirn)  geleitet  att  (Smpfin* 
bungen  auftreten.  Die  'Art  unb  Seife  aber,  wie  bie  Weröenreije  im  (Sentrat- 
organe  bie  $orm  bewupter  Cinbrücfe  annehmen ,  h^  bie  $fp<hologie  nach^uweifen. 
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tör itdun^  fei  bier  nur  bemerft,  baf»  man  ben  9e>roenrei§  niäft  obnc  ©eiteret  mit 
Irr  (Fmpftnfcung  ibentlflclren  barf,  nämlid)  infofern  nidjt  afö  möglübrr  ober  gar 
wabrfdjrinli<ber  ©eife  im  Gentralorgane ,  gletcbofel  wo,  (in  felbftfiantfgeft  ritt* 
fa<beö  @eelenwefen  rrifltrt,  bae"  mit  ben  SRerüen  in  ©ecbfelwirfung  fiebt  mit  gegei 
We  iWertenreije  reagirt.  Die  (Jmpfinbung  ifi  bann  nidytö  anbrrefl  al8  ein  3"^ant 
ber  gegen  ben  Ifteruenreij  reagirenben  Seele,  ober  bie  «ßereeption  tiefe«  Äeijrl 
Dtird)  bie  Seele. 

SRan  unterfdjribet  folgenbe  Sinne:  ben  ®efnbl«finn  mit  (Ffnfdjhif  tri 
Xaftfinne«,  ben  ©efdjmatf«.  unb  ®etu(^«fitin,  brn  ®  e  ft  t#  f ins 
unb  ben  ©ebörfinn. 

Dura)  ben  ©ffu^tdfinn,  beffen  Organ  bad  gefammte  SRertenfofiem  h}, 
unterfi^eiben  wir  ttnferen  eigenen  £eib  t>on  anberrn  Jtörpern.  33ermirtelf!  ter 
fafJ  überall  verbreiteten  9lertfen  erhalten  rotr  ein  ®efübl  unfereÄ  förprrlidrea 
X^und  unb  ^eibenS,  bal  entweber  eine  locale  SBrjiebung  trat,  wie  bei  ten  (hn» 
pftnbungen  be*  <$ungerä  unb  Durftet  unb  oerfebiebenen  anberrn  <Sdmier$«  an* 
Sufiempfinbungen ,  ober  mebr  allgemeiner  9latur  ift,  wie  bei  bem  ©tfübl  trr  (fr« 
mübung .  »ilbgefdjlagenbrit  unb  berglei^en.  Die  (Imofinbungen  aber ,  weltfce  tie 
$b«tigfeit  ber  2Ru3frln  begleiten,  geben  ba«  ®ef«bl  unfeTefl  förperlid*rrt  Xfjnni. 
Wandle  (Fmpfinbuugen ,  wie  eben  bie  ber  Sdjläfrigfett  unb  Grmütung ,  fennra 
alö  blojje  fRobifieation  ber  fogenannten  ®emeinempfinbnng  ober  t>e«  ®e» 
meingefübtö  aufgefaßt  werben.  Die  ®emeinempfinbung  felbfr  refultirr  aber 
als  bunfler  ®efammteinbru<f  ati0  ben  gablrridpen  fönpftnbungen ,  welcfce  ben  rrr» 
fdjiebenen  uub  wedjfrlnbrn  Vorgängen  im  3nitern  bei  SeibeÄ  entfprerfern ,  unb  ;a 
benen  aueb  namentlid;  bie  Äeije  befl  fogenannten  fbmpatbiförn  SReraenfoftemi  tbrea 
©eitrag  liefern. 

Die  Heroen  erfdjeinen  ift  ber  gorm  ton  jarten,  weisen  gäben,  beren  3)nr** 
meffer  etwa  VIOo  biö  Vaooo  Si«**  betragt.  (Sine  grö&rre  flnjabl  an  rfnonter 
liegenber  »Nerüenfafern ,  bie  oon  einer  gemeinfamrn  $ülle  umföloffrn  ftnb ,  bittet 
einen  üReruenftrang.  ÜHebrere  fol^er  Strange  »ereinigen  fftb  mitunter  auf  Htm 
©ege  na$  beit  (Eentralorganen ,  bem  iRüefenmarf  unb  ®ebirn ;  unb  in  tiefer  $e* 
jietyung  fpricfyt  man  oon  9Ien?enf)ammen  unb  3weigen.  Die  feinden  ^ertenfafent 
nennt  man  au$  $rimiti»fafern ,  unb  jebe  eon  i^nen  befielt  and  einem  5atrn ,  btr 
etwa  bie  3äf}igfeit  be0  geronnenen  (fiwei§e0  bat.  Diefer  gaben,  bie  ^Irenfafer, 
ifl  meifi  oon  einer  jäben  frl ü fit >\ feit,  bem  9^errenmarf ,  unb  bann  notb  von  ein« 
jarten  ^autä^nUcben  <&ülle  ober  <Sd^fit>e  (^eurilem)  umgeben.  Die  <©nl(e  Uz 
Sfleroenjiamme  erftretft  |l*  f^od?  nid^t  weiter  alfl  bie  ju  ib>m  ©intrift  in  btr 
Gentralorgane ,  fo  ba§  ber  fernere  Verlauf  ber  *nerüenfa?ern  in  biefen  Crganrn 
entweber  gar  \üdH  ober  bo($  nur  auf  eine  febr  furje  Streife  ffin  beobaebtet  wer« 
ben  fann. 

Die  (Sentralorgane ,  ®ebirn  unb  fRurfenmarf,  befreien  größten tbftl*  au^ 
^vei  oerfa)iebenen  ®ebi(ben ,  nam(i<b  au8  9}eroenfafem  »on  geringerer  DWe  jü 
bie  übrigen  im  «Körper  oerbreiteten ,  unb  au0  fogenannten  JReroenjeßen ,  bie  o(f 
»43 1 vi«ii?cn  mit  einem  jäben  unb  elaftiftyn  3nbalte  erfebeinen.  Die  ®runbmaife 
betfelben  ift  fornig  mit  einem  tyütn ,  fugeiförmigen  Slad^en ,  bem  S^flenfenre, 
baö  eine  glüfffgfeit  nnb  bunffe  J?örper<ben  (Jternförprrtben)  in  berfdnrbeneT 
jabl  entbält.  Die  9leröenfafern  ber  ßentralorgane  geigen,  wo  fle  in  größerer 
aRenge  jufammen'iegen ,  eine  weipe,  bie  SReroenjellen  eine  grane  garbe.  ^ut 
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ben  3eüen  entfpringen  hier  unb  ba  gewiffe  Brortfäfee,  bte  ffdj  tr)eü«  me^rfacfc  t>tr- 
öfteln  unb  häufig  aua^  mit  ben  $ortfafeen  anbetet  Kerbenjellen  bereinigen,  thrü« 
in  marfr/altige  Kerbenfafern  übergeben. 

2Ran  unterfcbeibet  bie  Kerben  be«  Äörber«  in  ©ehirn*  unb  KütfenmarfS* 
nerbrn ,  je  nachbem  fie  in  bie  Kerbenmajfe  be«  ©ehirn«  ober  ötuefenmarf«  ein- 
geben. 9ln  ieber  (Seite  be«  Kütfenmarf«  finbet  man  aber  $wei  Weisen  bon  Ker* 
benwurjeln,  borbere  unb  Wintere,  ^bie  einen  bemerfen«wertben  Uiiterfd}ieb  bar* 
bieten.  Die  borberen  HBurjcln  ober  bie  au«  ihnen  fommenben  Serben  fönnen 
matidjtrlet  gewaltfame  medjanti'djc  unb  d^emifc^e  (Sinwirfungcn  erfahren,  ot)ne  baß 
tie«  ©cbmerg  ober  fonfl  eine  Chnpßnbung  veranläßt ;  bagegen  entßer/t  bei  foleber 
©ebanblung  ber  Hinteren  ^Bürgeln  unb  ir/rer  ^erucn  bie  fyeftigfle  6$merjempfin» 
bung.  Diefem  gemäß  untertreibet  man  bie  embfinbenben  (fenfitiben,  fen» 
jibeln)  Kereen  bon  ben  nicht  embfinbenben  ober  auch  bon  ben  bewegenben 
(motortf^en)  Kerben.  Diircbfcbneibet  man  bei  einem  ftrofebe,  natr/bem  ba«  ötücf* 
grat  geöffnet  unb  ba«  SWarf  bloßgelegt  ifl,  auf  ber  linfen  ©eite  alle  brei  Hinteren 
©urjeln,  auf  ber  regten  (Seite  alle  brei  borberen  Sßurjeln  ber  Kerben  für  bie 
Hinterbeine;  fo  wirb  baburä)  an  bem  linfen  ©eine  bie  ©mbftnbung,  an  beut  rea> 
trn  bie  ©ewegung  aufgehoben.  2Birb  ba«  rechte  ©ein ,  welche«  nicht  mehr  bewe* 
gungöfäljig  ift ,  berieft,  fo  jueft  ber  grofe^  fdjmerjbaft,  wäbrenb  berfelbe  feine 
€d?mer$emr>finbung  berrätb,  wenn  man  ba«  ffnfe  ©ein,  in  welkem  jt<b  beflänbig 
lebhafte  ©ewegung  jeigt,  berieft  ober  auch  ganj  abf^neibet. 

Die  motorifa^en  Serben  ftnb  nun  eben  folebe,  welche  jl$  bon  ben  Central* 
Organen  nach  ben  ÜÄu«feIn  erfireefen  unb  biefe  bura)  bie  Sortpflanjung  eine«  bon 
ben  genannten  Organen  audger/enben  Steige«  jur  £b<ttigftit  (ßontraction)  ber* 
anlaffen.  Durch  bie  fenftttorn  Kerbenfafern  wirb  bagegen  umgefebrt  ein  äußerer 
(toetip$erifc$er)  Olcij  ju  ben  (Sentralorganen  fortgepflanzt.  Hiernach  unterfcbeibet 
man  auch  jwifdjen  centrifuaaler  unb  centribetaler  $r)ätigfeit  ber  Kerben.  3n  ben 
Keröenftämmen  flnb  bie  motorifeben  Kerbenfafern  gewöhnlich  mit  fenfitiben  ftafern 
bereinigt,  ©eibe  Qlrteu  bon  Däfern  geigen  übrigen«  in  ihrem  91u«feben  feinen 
mertltycn  Unterliefe. 

Die  fenf!tib  wirfenben  ©cfü^llnerben,  beren  Keiggufiänbe  eine  bewußte  Gm* 
bßnbung  jur  ftolge  haben ,  fielen  alle  mit  bem  ©ehirn  in  ©erbinbung ,  fo  baß 
iebe  Kerbenfafer  bon  ihrem  beri»r)erif<hen ,  unter  ber  Haut  gelegenen  (Enbe  bis 
jum  ©ebirn  gefonbert  berläuft,  gefejjt  auch ,  baß  biefelbe  mit  anberen  ftafern  ju 
einem  Strange  jufammentritt.  3ebem  »fünfte  be«  äußeren  peri»b«if<b™  Kerben* 
reije«  entfernt  ^trrna^  ein  befttmmter  $unft  im  Sentralorgane ,  luvt)  we  la>« 
ba«  ©ewußtwerben  be«  Keige«  bermittelt  wirb.  ©on  bieten  gewöhnlichen  Sehen«* 
berrichtungen ,  wie  bon  bem  ©lutlaufe ,  ber  ^Ithmung  unb  ©erbauung ,  höhen  wir 
in  ihrem  normalen  ©erlaufe  feine  befHmmte  ßmbfinbung.  Die  (Steifen  j.  ©. 
wirfen  jroar  reigenb  auf  bie  Kerben  ber  ©ehleimhäute ,  welehe  ben  öl eij  jum  bt* 
treffenben  Gentraiorgane  leiten ,  fo  baß  bann  bon  $itx  au«  ein  neuer  fl&eij  ber* 
mittelfi  ber  motorifchen  Kerben  ju  ben  9Äu«feln  ber  (Singeweibe  geht,  bie  baburth 
ju  einer  ber  ©erbauung  entfprethenben  S^&tigfeit  beranlaßt  werben ;  allein  wir 
erhalten  boch  feine  Gmpfinbung ,  in  welker  irgenb  eine  Htnbeutung  auf  bie  ©e- 
fthaffenheit  be«  §u  berbauenben  ©toffe«  liegt. 

Der  auf  ber  Oherflaehe  be«  Seihe«  berbrettete  Xa fl f in n  }ai  feinen  >>erioh«t* 
fthen  @i|»  in  einer  Haut  (Seberhaut),  bie  au«  eng  ber|Io(htenen  gafern  unb  Öafer* 
V.  114 
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büntein  befreht,  nadi  ciu&en  tfin  bon  ber  unemppndiaVn  Oberhaut  beteift  unb 
nach  innfit  bnrct  ßellgemebe  mit  ben  barunter  liegenden  Aörpertheiten  terbunben 
ift .  Diefe  «$aut  fefct  pdj  in  feie  (Eingänge  ber  JtÖTprrhöbten  fort ,  wo  fit ,  bri 
allmäligrin  Dünnmoerbfn  bfrObfrhaut,  »on  finrr  fchlfintigen  &lüfffgtrtt  über* 
$ogen  ift  unb  Schleimhaut  gfnannt  wirb.  Die  Seberhaut  jeigt  an  ihrer  äußeren 
ftläthe  tinf  fr^r  grofce  Menge  ton  (frhabenheiten  unb  Vertiefungen ,  ju  benet 
in«befonbere  bif  fogenannten  £aut  -  ob«  @efühl«wärjchen  gehören .  bie  auf  in 
inneren  fcläcbe  ber$anb  unb  berfcinger  in  regelmäßigen  SReihen  oorfommrn.  9ai 
nimmt  t^rcr  150  bi«  200  (in  ber  ^o^Itn  $anb)  auf  bem  Staunte  einer  Cuabrar* 
(inie  an.  Die  au«  bem  ®et)irne  fommenben  5  oft  nerven  oerbreiten  fid?  in  btejr 
SBär$d)en,  namentlich  in  folche,  welche  feine  ^Blutgefäße  enthalten.  v^luc^  erfabrei 
frier  bie  Saftnerue  ii  häufig  noch  eine  Sbeitung  in  mehrere  *Arfrc ,  um  in  toie  foge» 
nannten  Jaftförperchcn  einzutreten.  Die  (enteren  ffnb  ungefähr  ?inie  lange, 
mit  ftlüt'ffgfett  angefüllte  SMäGcbcn,  bie  befonber«  reichlich  an  ben  inneren  ftlächn 
ber  legten  ftingerglieber ,  auf  ber  3«"9*  «n*  tem  rotten  $$eil  ber  Sippen  er* 
feinen. 

Durch  ben  Xafrjfnn  erhalten  wir  bie  ßmpfiubungen  be«  SBtberfiantfeijicnifn, 
be«  Spifce n ,  ©Warfen ,  Stumpfen ,  (Raulen ,  ©latten ,  harten ,  Seiten ,  (Hafti- 
feben  jc.  ,  tann  aud)  bie  <f  mpfintungen  bf«  $e ua)te n  unb  Srocfnen ,  bf«  ©armen 
unb  Aalten.  3Ran  befchränft  woty  mitunter  auch  bfn  Saftftnn  nur  auf  bie  bf= 
wegliche  4?anb  unb  bie  ftingerfpifcen ,  beren  Xaftempfinbungfn  im  herein  mit  ge« 
wiffen  9iu«felempfinbungf  n ,  welche  beim  taßenbfn  (Sebraud)  bfr  «Oaitb  bie  erfteren 
begleiten ,  oorjug«weife  jur  drfennung  btr  Oberflächenge  ßalt  ber  JTerper  unb  ber 
fonfligen  räumlichen  tBfrhältttifff  bf«  Äörpertidyf n  nach  feinen  brei  Dimrnffonen 
führen.  Darum  nennt  man  ihn  wohl  auch  ben  itörprrfinn.  Den  fonft  auf  ber 
Oberfläche  fcr«  Üeibe«  verbreiteten  $afiffnn  bezeichnet  man  auch  al«  äußeren  @e» 
füt)löflnn ,  beffen  »Be fthaffenhf it  aber  im  ©efentli^en ,  wie  oben  angebeutet ,  mü 
bem  be«  Xajtffnn«  ubereinfornrnt. 

3ebenfaU«  ift  ber  Xafiflnn  ber  <&anb  unb  namentlich  ihrer  £nbg  lieber 
einer  befonberen  Reinheit ,  unb  vermöge  itjrer  ©cwcglidjfeit  oon  ber  größten  9c 
beutung  für  bie  <Srfrnntnifi  be«  Äörperlic^fn. 

3wei  3!afienip|inbungen ,  bie  an  »erfc^iebenen  Stellen  unfere«  Srtbrd  erregt 
iwben,  oermogen  wir  befanntlta)  aW  jwei  gerrennte  ju  unterfebeiben.  3etock 
gefefriebt  bie«  nid^t  unter  allen  Umfranben.  ©enn  man  bie  ab^eftuntpften  ober 
mit  <®iea,eü\ic?  ii6er}ogenen  <Spi§en  eine«  3irffl«  auf  §wei  fünfte  ber  ^antfläfiv 
gleitfrjeitig  auffegt ,  fo  &at  man  gwei  Saftempfinbungen.  «eibe  ©erä^rungen  »er- 
ben unterfebieben ,  fall«  ber  »Äbftonb  beiber  dirfelfpi^en  nic^t  unter^afS  einer  ge* 
wiffen  ©renje  liegt ;  fotift  werben  beibe  ^Berührungen  aW  eine  empfunben.  ^lof 
ber  Bun^enfpi^e  ernanntet  man  bie  beiben  ^Berührungen  noch  al«  gefenbertr,  memt 
auch  bie  (Entfernung  ber  d^feffpi^en  nur  eine  halbe  £infe  betragt.  5fuf  ber 
unteren  $(vid»e  te«  festen  $tngerg(iebe«  muffen  beibe  Spt&en  ju  bemfclben  3?ebuü 
wenigflen«  eine  2inie ,  auf  bem  <$anbrü<f en  ber  Ouere  nath  brei  bi«  oirr ,  ber 
Sänge  nach  aber  »ierjehn  Linien,  auf  ber  «Stirn  |thn,  auf  bem  Unterarm  ae^rjrbn, 
auf  bem  Würfen  24  bi«  30  Linien  toon  einanber  entfernt  fein.  Dagegen  empfinbet 
man  auf  ber  Witte  beß  Oberarm«  unt>  Oberföenfel«  beibt  Berührungen  al«  eine, 
wenn  bie  @pi$en  30  ?inien  üon  einanber  abgehen.  Da«  in  Webe  flefrenbe  Unrrr- 
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f^eitiMicjefermö^fn  ifl  alfo  an  oerfchirbenen  Orten  ber  Äörfcerobcriläcbe  fe$r  ber- 
fd;ictrs  •). 

hierbei  ifl  bor  9IUcm  bon  Bebeutung  bie  un^Iric^mäf  ige  Bertheilimg  ber  92er« 
oenfafern  u6er  fcte  Oberfläche  bed  Scibed,  unb  indbefonbere  ba§  Jebe  0ierbenfafer 
burch  eine  Biegung  unb  SJ?cüunfl  ibred  (fnbcd  einem  ^autßücfc^rn  bon  beflimmter 
©rdge  (Snipflnbltchfeit  berieft.  Qmi  Berührungen  bcn&aut  werben  aber  nur  bann 
unterbieten ,  wenn  fic  berfebiebene  9lerbenfafern  affieiren.  2)ie  Berührung  eine 3 
ieben  Bunftcd  in  bem  Berbrcitungdbcjirfe  einer  Safer  wirb  jwar  cimpfunben,  aber 
nidjt  unterfebieben  »on  ben  Berührungen  anberer  fünfte  beffelbcn  Bcjirfö. 
tann  ifl  jur  Unterfcheibung  jweicr  Saflembfinbungen  noch  erforberlicb ,  ba§  bie 
berührten  Brgirfe  ((Fmüfinbungdfrcife)  burch  anbere  $wif<hen(iegcnbe  öon  einanber 
getrennt  jlnb.  Sie  (schärfe  ober  Scinbeit  bed  Unterfchribungdbcrmogrnd  hängt 
nun  hiernach  babon  ab,  wie  »tele  Briinitibfafern  auf  einer  gewiffen  Slächcncinbeit, 
j.  B.  auf  ber  Duabratlinie,  beifammen  liegen.  3e  bitter  biefe  Mern  bei  ein- 
anber liegen ,  befio  weiter  feinen  und  auf  ber  £aut  bie  beiben  3irfelfbifrcn  unter 
fonfl  gleiten  Umflänben  aud  einanber  ;u  flehen. 

Sie  Borfirllung  bon  ber  ©cflalt,  @rö§e  unb  Sage  ber  betafleten  ©egenßäube 
refultirt  erfi  im  Gentratorgane  aud  bem  (Sonqplei  jablreichcr  Safirntyfinbungen, 
welche  namentlich  burch  bie  Bewegung  ber  Singer  in  Brrbinbung  mit  ben  beglei« 
tenben  SRudfclcmbfinbungen  gewonnen  werben.  Unb  hierbei  ifl  et  nicht  ohne  Be« 
beutung ,  bai  bad  2öerf jeug  bed  Xaftt nd ,  bie  $anb ,  fowor/1  im  ©anjen  ald  auch 
in  ihren  fein  gegtieberten  ^^riftn  gebraucht  werben  fann. 

£er  Sajljlnn  ifl  auch  £äufcbungen  audgefeftt,  freilich  nl^t  fo  bieten,  atd  ber 
©effcbtdflnn.  (Sine  befannte,  hi"her  gehörige  Säufchung  entfleht/  wenn  man 
ben  3* ifl* «  unb  SWittelftnger  freu jt,  inbem  man  ten  teueren  über  ben  erfleren  legt, 
unb  nun  ein  Äügelchen  ober  ein  Stäbchen,  ober  auch  bie  SRafenfoifce  jwifdjcn 
biefclben  bringt ,  fo  bajj  ber  eine  ober  anbere  biefer  ©cgenjlänbe  öon  beiben  Sin« 
gern  guglcich  berührt  wirb ;  man  glaubt  bann  jwei  Jtörper  ju  fühlen.  $>cr  jwi« 
fchen  ben  Singern  bejfnbliche  ©cgenflanb  wirb  nämlich  Jefct  bon  bem  rechten  SRanbe 
bed  SWittclflngerd  unb  bem  linfen  SRanbe  bed  3eigefingerd  jugleid)  berührt;  wad 
aber  öon  tiefen  beiben  {Räubern  gleichzeitig  berührt  wirb ,  bad  febreibt  man  bei 
ber  natürlichen  Sage  ber  Singer  jwei  Körpern  ju,  infofern  fleh  mit  ber  gleich« 
geitigen  Berührung  biefer  Singcrränbcr  bie  Borfiellung  jweier  Körper  affocitrt 
hat ,  bie  nun  auch  auf  bie  ungewohnte  Sage  biefer  Singer  unwillkürlich  über« 
tragen  wirb. 

Bermittelfl  bed  Saflorgancd  fßnnen  wir  auch  i»ei  ungleiche  ©ewichte  in 
Solge  bed  ungleichen  Srucfed,  ben  ffe  auf  biefelbe  ©teile  ber  $aut  audüben,  unter* 
fcheiben.  Soch  wirb  biefe  Unterfcheibung  nur  bann  fcharf  unb  genau  fein ,  wenn 
bie  beiben  Jtötyer ,  beren  ©ewiebte  nach  einanber  ju  Dergleichen  finb ,  mit  gleichen 
®runbflä<ben  aufliegen.  5luch  muffen  fle  gleich  warm  fein  unb  in  ihrem  ©Arme- 
leitungdbermögen  feinen  fehr  merflichen  llnterfchieb  barbieten ;  benn  fältere  Jtörper 
fcheinen  und  fd)werer  ju  fein  ald  wärmere  ton  gleichem  ©ewichte.  Um  aber  bie 
Sdüfcung  ber  ©ewichte  lebiglich  nach  ihrem  ungleichen  Srucf  auf  bad  Saftwerf- 
jeug  ju  öolljiehen ,  mu§  man  bad  tefetere  auch  noch  untcrflüfcen ,  bamit  feine  merf« 


*)  SBrrgl.  (S.  33  der,  2>ie  Sehr«  *wm  Sarlftnn  unfc  ©cmeingefübl-  Braun* 
fa>eig  1851. 
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lidft  Sfortfelanflrengung  flattflnte.  5Jon  ber  lefrterrn  r)at  man  /  wie  wir  wüten, 
rin  ©efüljl,  ba  tte  £r/ätigfeit  ber  3Ru«feIn  oon  gewiffcn  (Jmpfintungen  (®u«fel* 
empfinbungen)  begleitet  ifl,  bie  gleidrfall«  jur  (Sdpäfeung  eerfdjiebener  ©ewiwte, 
nenn  man  tiefe  nad)  einanber  mit  ber  apanb  aufgebt,  birnen.  X^itfe  (Scba^una, 
fann  einen  r)ofcen  ©rab  ton  Seintyeit  erlangen.  ?fud>  lernen  mir  fcurdj  tirfrlben 
<Wu«fetempfinbungen  ben  ©rab  ber  Wnflrrngung  fennen,  bie  mir  frei  llebenralri- 
gung  »on  mand>riei  $inberniffen  aufjumenben  Gaben. 

$ie  SJeranberungen ,  wela)e  bie  burd>  ben?eben«*,  in«befonbere  bureb  brn 
9ltpmung«proee(j  bebingte  normale  Temperatur  brr£aut,  in  fcolge  ton  ©ntjif» 
r)ung  ober  SWitttyeiliing  t?on  ©arme,  erfahrt,  madjen  ftrf>  unfl  al«  (rmpfinbunanj 
-  be«  ©armen  unb  halten  bemerflia).  £a«  hierauf  bejüglid^e  Unterfo)rtbuna*rer* 
mögen  ifl  jwar  aud?  an  oerfdjirbenen  ©teilen  unfertr  JtörperoberfläaV  errföietra. 
aber  bo$  nidjt  in  fo  auffallenber  ©eife  al«  in  <&infl(r)t  ber  reinen  Xaficmpfi^ 
bungen.  dagegen  ifl  bie  ©röfe  ber  erwärmten  ober  erfalteten  <&autflä$e  cen 
39ebeutung  für  bie  3nteuf!tat  ber  betreffenben  (ifrnpfinbung ,  weldfe  nämli$  um  fc 
flarfer,  Je  groper  bie  afficirte  <$autflelle  ifl.  Unb  befanntlid)  ifl  audj  ber  ©arme» 
grab  unferer  eigenen  Äörperoberflädje  oon  (f  in  flu  fr  auf  bie  ©dfäfcung  be*  ©arme* 
grabe«  ber  mit  un«  in  ©erü&rung  fommenben  JWrper;  bat/er  wir  benn  au*  bein 
©affer  eine«  «Brunnen«  ober  einem  tiefen  Äelierraume  im  Sommer  unb  ©imrr 
eine  mitunter  betraojtlia)  ungleiche  Temperatur  jufd)reiben,  wenn  aud?  jene! 
©affer  ober  ber  AeUerramn  in  beiben  3ar/re«jeiten  nur  einen  in  ber  $$at  febr 
geringen  £emperaturunterf4?ieb  barbieten.  Qann  fommen  t/ier  aud?  not»  in 
*8rtra(bt  bie  oerfdjiebene  ©ärmeleitung«fafyigfeit  unb  ©armreapacität  ber  trrübr« 
ten  Äörper.  Ueberjtrigt  ettblia)  bie  SRittfyeüung  ober  Abgabe  ber  ©arme  an  einer 
«Oautflelle  eine  gewiffe  ©ren$e ,  fo  erhalten  mir  eine  €>o)mergempfinbung ,  bie  cen 
ben  gewör/nti$en  Gmpfinbungen  be«  ©armen  unb  .Raiten  fefyr  berfepieben  tft. 

9Ran  fyat  e«  oerfudjt,  bie  fämintlid?en  (Erregungen  ber  Taftneroen  auf  ge* 
wiffe  ©ewegung«$uflanbe,  ober  auf  med^anifme  ffiirfungen  jurürfjufü^ren ,  tir 
fld>  oon  ber  affictrten  £autfleü*e  au«  ben  JReroenenben  mitteilen.  25a  nun  3Vä« 
Teilung  unb  <5nt$ie$ung  oon  ©arme  eine  9lu«be$nung  ober  3ufammen}tet?ung 
ber  nätt)flrn ,  bie  ^eroenenben  umgebenben  organiftt)en  ©ebilbe  jur  $ofge  r>at ,  fo 
tonnten  jene  Xemperaturoeränberungen  in  at>nliö)er  ©eife,  wie  2)rutf  unb  %w, 
auf  bie  9leroenfafern  roirfen ,  wa«  no<&  wafcrfü)einli<ber  r)er»ortritt ,  wenn  mag 
bebenft ,  bafj  bie  ©ärmeoer^altniffe  ber  Jtorper  ttnifyrfdjcinlicfccr  ©eife  awb  nur 
if)xt  Urfadje  in  einer  gewiffen  Bewegung  ber  Gliome  Gaben.  $)aju  fommt  no*. 
ba§  oerfdjiebene  me$anifd}e  (Finwirfungen ,  wie  Dntcf,  @to§.  ober  Stechen  unt 
@dmeiben  unter  Umflänben  biefelbe  @d)mer$empfinbung  oeranlaffen  wie  eine  inten« 
f!oe  ©ärmeeinwirfung.  5tnberfeit«  ^at  man  aber  aua)  auf  bie  Ungfeittartigfm 
ber  gewö^nli4)en  Jafl-  unb  ©ärmeempflnbungen  aufmerffam  gemalt;  unb  na* 
<£.«£.©  e  b  e  r  ifl  e«  jweifel^aft ,  ob  bie  ©arme «  unb  2>ruefempfuitung  aU  ser- 
fe^iebene  3Robif!cationen  berfelben  (Smpfinbung  angefe^en  werben  bürfen ,  unb  ob 
wirf(i$  für  beibe  bie  näntlid)e  @inr(d)tung  befiele.  $eibe  «erhalten  fic^  mitunter 
fogar  entgegengefefct,  ba  j.  93v  wie  wir  bereit«  oben  (@.  907)  bei  ©elegenfceit  ber 
©cwidjtdbcfiimmung  burd^  ben  Taflfinn  bemerft  ^aben,  bie  Qhnpfinbung  be«  Vmät 
mit  ^Ibna^me  ber  ©armeempftnbung  junimmt.  2)oa)  fdjlieft  biefe  T^atfa^e  rrcbi 
feine«Weg«  bie  äRö^lidjfcit  au«,  baf  aud?  bie  ©ärmeempfinbung  burü)  einen  for> 
au8ge^fnbrns3ewegung«5uflanb  ber  SWaffentr)eilo)en  ber  bie^eroenenben  nmgeSenbri 
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organfföen  ©ebilbe  bebfngt  ift;  unb  man  crfennt  aucf)  leicht,  ba§  tic  ^Bewegung«* 
ter^aftniffe ,  welche  bie  ©lumefcranberungen  bewirfcn,  t?on  anbcrrr  9lrt  fein 
tonnen  unb  muffen ,  al«  biejenigen  Bewegungen  ber  J(?eild;en ,  weldje  burch  6top 
unb  Drucf  fccranla&t  werben. 

©cfdjmacf finn.  Daß  wefentlidje  Organ  biefcd  Sinncd  ift  bie  dünge, 
bie  befanntlich  eine  auperorbentliche  99eweglid'feit  beftyt  unb  grö&tenthftlö  au0 
SVudfclfaferu  befielt,  bie  ju  SBünbrln  georbnet  nach  faß  allen  fRicf/tungcu  mit 
etnanber  ocrflochten  flnb.  Diefclbe  ifl  oon  einer  jarten  (Schleimhaut  überjogen 
unb  mit  ©ärjehen  (pupillae)  terfehen,  treibe  ir)re  (Spifcc,  <§eitenranber  unb  ihren 
ganjen  9tücfcn  bcbccfcn.  9Äan  unterftbeibet  öerfdncberte  Arten  biefer  ffiarjeben. 
Auf  bem  Hinteren  % tyitt  ber  3un8f ,  nah*  an  öladjcnenge ,  befinben  ffdi  bie 
fogenannten  umwa Ilten  ©ärjthcn ,  unb  $ier  teirröth  ffch  bie  feinfte  ©cfdmiacW» 
empfinbung.  Diefe  ©jqrfjen  ^aben  bie  ©eftalt  eine«  abgeplatteten  £ügclcbcnd 
C/j  bifl  1  tfinic  Durchmcffcr  unb  */*  8/i  Stnte  £6f;e),  ba$  oon  einer  93ertie* 
fung  unb  einer  ringwaliartigen  (Erhöhung  umgeben  ift.  Dicfclbcn  ftnb  fc^r  roid> 
an  9Mutgcfä§en  unb  SWeruen,  welch«  festere  fcblingenfftrmig  umbiegen.  Dann 
gtebt  ed  noch  feuleu  *  ober  fabenförmige  SBarjcbcn ,  bie  fanger  unb  biinner  alt)  bie 
foeben  betrachteten  flnb.  Die  Oberfläche  ber  fculenf6rmigcn  ©ärjeben  ift  überall 
mit  fletnen  fpi|igcn  ffiärjchen  befefct,  ju  melden  SHcrocnfabcn  geben.  Diefe  fculen» 
förmigen  ©är&chcn  finbet  man  reichlich  an  ber  3ungenfpi|e.  5n  gröfjtcr  Wenge 
fommen  aber  bie  fabenförmtgen  ©arjdbcn  ober  ftortfifcc  uor,  bie  auf  ihrer  ©pifcc 
auch  nod>  Heinere  ©arjthen  haben ;  biefelben  flnb  mit  einem  ftarfen  3*HfnMbcr- 
j|uge  oerfeben ,  ber  nach  aufen  bin  eine  bornige  3?c fdmffenhcit  jeigt  unb  ^aar» 
ähnliche  5äben  unb  pinfelartige  &ortfä$e  bilbet.  Dagegen  flnb  bie  feulen  form  igen 
unb  umwallten  ©ärjctyen  »on  einer  aufjerlich  glatten  3^Uenbe(fe  überwogen,  in 
welche  bie  3Bär;d?en  wie  in  (Scheiben  hineinragen.  Die  fabenförmfgen  ©ar^cben 
ftnb  arm  an  Dictum  unb  (feinen  jur  ©cfdiniadtermpilnbung  wenig  ober  gar  nicht* 
beizutragen ,  fonbern  ber  3unge  mebr  ald  fchüfcenbe  Deefe  unb  jum  ftr flbalten  unb 
fortbewegen  ber  (Speifethcilchen  ju  bienen. 

3Ran  l^at  bie  iSaftcmpfinbungcn  ber  3«nge  »on  fcen  eigentlichen  ©efchmatfö« 
empfiiibungen  berfelbcn  ju  unterfcheiben.  Der  fogenannte  brennenbe,  ftcdienbe, 
jufammenjiebenbe ,  prief  einte,  fanbige  ic.  ©cfd?macf  fommt  grdfjtcntbcil*  auf 
flfd'nung  ber  begteitenben  $aftempfinbungcn.  'Jludj  rompliciren  fid)  uidit  feiten 
©e|4>marffl*  ober  Saftempfinbungen  ber  3(mg^  niit  ©enid>dempflnbungen ,  wie 
lieg  bei  aromati|<ben  Stoffen  ber  Sali  ifi.  —  £)ie  ©efühldnercen  ber  3ungef 
rreld^e  jugicich  bem  ^iafiflnne  ber  lederen  bienen,  fommen  wie  bie  ber  gaiijeu 
5Wunb^öhle  oon  bem  fünften  «^irnneroenpaar ,  unb  cd  fcfceint,  alfi  ob  biefe  92crorn 
aueb,  namentlid;  im  oorberen  fyciU  ber  3ung* ,  5"r  (?ntfiehung  ber  Jafiempfin- 
tung  mitwirften.  911«  eigentliche  ©efaVmarföneroen  betradjtet  man  aber  bie  3weige 
be«  neunten  ^irnneruenpaared ,  bte  ftd?  im  hinteren  %\}nl  ber  3"ngc"fthlf«mhaut 
unb  be«  ©aumengewölbeö  ausbreiten.  9fa<h  Durdifthnetbung  biefer  SQerwn  foQ 
bie  dmpfinbung  beö  rein  Gitteren  nicht  mehr  flatt  haben,  wie  93erfuche  an  5hi«cn 
lehrten. 

Die  ©efchmaddempfinbungen  flnb  nicht  fo  mannichfaltig  alä  bie  ©eruetö» 
empftnbungen ,  namentlich  wenn  man  bie  bem  Saftfinn  ber  3unge  jufommenben 
^mpfinbungen  ausließt.  Seicht  unterfcheibet  man  bie  (i?mpf!nbungen  beO  ^ü§en, 
SBittern,  dauern  unb  €>aljigcn.    %u<h  h^t  man  wohl  oerfucht,  bie  93erfchiebcnheit 
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in  ben  ©f|d?niatf$cmppnbungen  auf  brei  ctnfad?c  Dualitäten:  <Sauer,  Stttrr  unt 
©aljtg  jiirucf jiifü^ren  *).  —  9Ran$e  (Üegenftänbe  erregen  an  üerfdpirtrnen  Stetten 
ber  3unge  oerföiebe ne  ©efdjmarfflempftubungen ,  unb  man  bat  bie  ©enmitfcnna, 
au«gefpro*en ,  ba§  bie  Perföifbcnen  3"ngenwarj<pen  |jur  £erPorbringung  «t» 
f<biebcnartiger®ef$macttempftabungen  eingerichtet  frirn.  60  foüennacf;  $orn*»i 
bie  umwallten  ®cf<hma<f«wärjdjen  befonber*  für  bal  Gittere,  bit  feulcn  förmiges 
für  bat  «Saljige,  unb  bie  fabenförmigen  für  ba«  ©aure  empfangt  fein. 

SBiewobyl  brr  Oef^madflnn  brn  Unierfdtf  eb  ber  9(lfatirn  unb  Sauren .  &u> 
unb  (Srben  baroietet,  fo  liegt  bo$  in  ben  betreffenben  ©cfcfrmacf$empfinbiingri 
frine6weg0  eint  £inbeutung  auf  bie  3ufamntenfr|ung  unb  ba*  fonßige  9kr^alirt 
ber  ©toffc.  9Ranct)e  Jtorper  haben ,  unqcacfotet  ihrer  orrf<hiebenen  (henttfcfyra  3"» 
fatnmeiife|ung ,  tennodj  fafl  benfelben  ®cfd?niacf ,  wäbrenb  mieber  anberr,  bie  w 
ihrer  4irmifdj)cn  3ufammenfe(ung  übereinfiünmen,  merflidj  öerf(hieben  ffrmerfen. — 
lieber  bie  burdf  ben  galoanif(hen  (ström  erregten  ©ci^niad^mprinbungen  per« 
gleite  9lrt.  ®  a  l o  a  n  i  0  m  u  6 ,  $b.  III.  ©.  364. 

3ur  Erregung  ber  ÖJr  fd?marf8empfinbung  ifl  üorigeni  erforberlict; ,  bap  tie 
betreffenben  (Stoffe  entweber  von  Statur  fhifflg  ober  im  @pei<hel  lodlicb  jlnb,  bann 
fle  bura)  bie  fcetfjeUen  ht»bur<h  bie  Werten  gu  affUiren  vermögen.  Srocfcntjeit  rer 
dünge  bebinbert  bie  ©c|d)marf$cnipftntung.  5)ie  ^Bewegung  ber  (Spcift  auf  ber 
3unge  erhöht  bie  ©cfAmacföcmpfinbung,  unb  jroar,  nie  man  glaubt,  an«  ben 
GJrunbe,  »eil  babunh  immer  anbere  3ungrnwar}d>en  (Rapiden)  mit  brr  Speife  in 
^-Berührung  fomnien ;  benn  eine  längere  ober  öftere  dinwirfung  fuhrt  $u  rinn 
"Jlbftumpfung  ted  ®ei'dmia<fö,  ber  fonfl  aUerbingd  auity  bnuh  Uebung  an  Scfrärrt 
unb  fteinbett  gewinnt ,  wenn  namlidj  berfelbe  (Irinbriicf  häufiger  mtebert)o(t  unt 
unter  Witipirfung  ber  Sufmerffamfeit  lebhafter  $um  ©eipuptfcin  gebracht  wirb. 
3)od)  muffen  babei  bie  wieberholten  einzelnen  @intrü(fe  burcp  tjinreidjcnb  langt 
3wif<^en$eiten ,  bie  jur  (ffrholung  ber  3unge  bienen ,  ton  einanber  getrennt  fein. 
$cfannt  ifl  au<h,  ba§  manche  ©eföniacförmpfmbung ,  wenn  fle  balb  na*  ein« 
anberen  oon  ihr  »erfd?iebenen  eintritt ,  wie  §.  ffl.  €üfc  nad?  (Sauer  ober  SKrot, 
unb  umaefebrt .  fid)  tlarfcr  aeltent  madit 

5)er  ®ef(bma<fffnn  ifl  bei  bem  STOenf^en  am  Poflfommenffrn  au«gebt(bet  mw 
erhalt  fl*  bis  in«  ^o^e  Hilter,  wiewo&t  e«  im  ©erlaufe  be«  «eben«  an  megfelntra 
Neigungen  für  tiefe  ober  Jene  fdymerfbarm  ©toffe  ni$t  fr^t. 

5?tr  ©ef(pma(f  f)&l  au$  feine  9ladjempflnbung ,  bei  ber  man  Jebocft  ^krf^ie« 
bene*  ju  unterfdiribrn  r)at.  3)en  ^adigff^macf  leitet  man  nämlid?  t^etlÄ  baravl 
ab,  ba§  manage  «Stoffe  auf  ber  ©pi|e  ber  3un9f  f  *ne  anbere  ©c fd?matf SempfinbuB^ 
erregen  a(0  an  ir)rrr  $Durje( ,  tt)ei(d  bei  jufammengefe^ten  Stoffen  tarau* ,  Nif 
fid?  perfd^iebene  ^Beftanbt^eile ,  weil  ff e  fty  in  ungleichen  &tittn  im  <Spcid?f I  aaf« 
(6frn,  nio)t  gfeia^  fffcnefl  bie  ü£)crf$eUen  burd)bringen  unb  ungleit^  fange  in  ben* 
ff  Iben  haften,  (frfi  nad)  9t6fonberung  biefer  Umflanbe  würbe  ber  reine  9la<$gr> 
fö^maef  refultiren,  ber  na(h  bem  Aufhören  be6  primären  üteije«  jurütfblfibt  unb 
mehr  ober  weniger  fdjneü  auöflingt. 

m  ifi  befannt ,  ba^  man  mit  bem  ©orte  ®ef$ma<f  nid^t  afletn  ben  ©imi 


•)  ©ergl.  ©eorge,  5)ie  fünf  Sinnt,  »trlin  1846. 
••)  Ucb«  Un  Otfajmadfinn  te«  SÄenfcben.  1825.  6.  96. 
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be«  ©(frieden«  btyiQntt,  fonbern  aucr)  bie  <£igenfcr/aft  ber  £5rper,  biefcn  ©inn 
ju  erregen  unb  bur<$  benfelben  unterfa)ieben  ju  werten. 

©cruef/finn.  Der  innere  Sftafcnraum,  ber  ffdj  nodj  über  bie  bur<h  bie 
äußere  92afr  gebilbete  «$8r)!e  fyinauö  erflrccft,  wirb  turety  eine  ^Bd^eitemant  in  jwei 
©citenbälften  geseilt,  wela)e  bunty  ]jwci  Dcffniingcn  in  ben  oberen  ©djlunb 
fuhren.  SReljrere  Jtno$en'  unb  Jtnorprlflücfe ,  bie  mit  tiefer  ©djeitewanb  in 
33crbinbung  flehen,  bilben  bie  ©runblage  tcr  äußeren  9?afe.  Drei  Jtno<henb(ätter, 
welche  über  einantcr  mit  ihren  oberen  ötänbcrn  befefligt  ftnb  unb  nach  unten 
mufchelförmig  umbiegen,  tr)eüen  bie  9la fenhöt)fe  in  mehrere  ®änge  ab,  bie 
burdj  eine  fchmale  (entrechte  ©palte  mit  einanber  communiciren  unb  nach  hinten 
eine  gemeinfame  OTünbung  gegen  bie  inneren  9lafeti Öffnungen  haben.  Die  innere 
flache  ber  9tafenr)öhle  ift  mit  einer  ©chleimtjaut,  bie  biele  Blutgefäße  enthält, 
überwogen.  Der  Öliechnerb  <fl  aber  baS  erfle  ^irnnerbenpaar ,  beffen  Sofern  ffdj 
tura)  eine  ÜRenge  feiner  Oeffnungen  ber  fnöd)ernen  Stafenbecfc  (©icbplatte)  in 
ben  oberen  Steilen  ber  inneren  SRafe  Derbreiten.  Die  unteren  SRafcntbeile  ent« 
Ratten  bagegen  borjugdweife  bie  bem  fünften  ^irnnerbenpaare  Angehörigen  ®e« 
fühl**  ober  Saftnerben.  ©irb  ber  Miecbnerb  gelähmt  ober  burebfebnitten,  fo 
hört  bie  ®eruch3empfinbung  auf,  währenb  bie  $afl»  unb  ©ehmerjempftnbungen 
ber  0lafe  fortbeftet)en  tonnen. 

©a«  nun  ben  ©erudj  inöbefonbere  anlangt ,  fo  flnb  e«  $&füa>n  ber  foge* 
nannten  riea^enben  ober  riechbaren  ©toffe,  welche  in  ber  2uft  fein  oerbreitet  ben 
£Rie$neroen  affieiren,  wenn  f!e  in  bie  <Rafenf$leimr;aut  einbringen;  unb  bie«  ge« 
fd>tf^t  wä^renb  bed  (StnathmcnÖ ,  ba  man  nur  bann  riecht ,  wenn  man  bie  Stift 
burch  bie  9iafe  einjteht.  2lua)  ifc  bei  bieten,  wenn  nicht  bei  ben'mciflcn  riech» 
baren  ©ubflangen  bargctt)an,  baß  ftdj  Xtyiltyn  bon  ihnen  logreißen.  Die  be« 
fannte  %f)dt\ad)t  aber,  baß  «&unbe  bie  ©pur  bc8  ÖBilbeÖ  ober  tbreö  berlorenen 
«£errn  oft  meilenweit  bitra)  «$ülfe  bed  ©crudjö  oerfolgen,  fyat  man  baraud  ju 
erflären  gefugt,  baß  bie  ried^enben  ©ubftanjen  eine  langer  tauernbe  2ltmofphäre 
um  bie  feften  Körper  bilben ,  unb  befonbert  bon  ber  lotfern  (Srbe  (jwifdjen  bem 
©rafe) ,  wo  bie  iuft  auch  mehr  ftagntrt ,  feflgehaltcn  werben. 

©eim  (Sinjteben  ber  guft  gelangt  biefe  mit  ben  barin  berbreiteten  töiecbfloffen 
nach  ber  unteren  SRafcninufdjel  /  welche  ben  Suftftrom  bricht  unb  benfelben  jur 
weiteren  9lu6breitung  in  bie  oberen  Steile  tcr  92afenr)ö^(e  gelangen  laßt.  Darum 
f ft  auch  biefe  Wufdjel  bei  Spieren,  bie  einen  fetjarfca  ©crudj  haben,  fcr>r  entwtcfclt. 
ttrbrtgend  ift  bie  ©eruchftempflntung  um  fo  intenffaer,  ic  größer  ttc  "Jtnjahl  ter 
riecfyenben  Zt}dlö)(\\  ifl,  welche  bermittetft  tc8  in  ttc  iftafc  bringenten  ?uftfiromeö 
mit  bem  @erua)9organ  in  Berührung  fommen.  Wiid}  bic  fteuchtigfeit  tcr  »72afcn* 
fdjleimbaut  ifl  für  bie  Erregung  ber  ©crud)ßcmvfintuug  wefcntlttt)  (tic  troefne 
ffla\t  rietet  ni$t) ,  watirenb  anbererfeitS  eine  rcidjli<f;e  ©^leimabfonterung,  wie 
bftm  ©knüpfen,  ben  ®erud;  bebinbert. 

9Ranä^e  (Fmpfinbungen ,  weldjc  bur(^  berfd>ietene  flüd;tige  ©toffe  (©almiaf- 
ifl ,  ©enföt  x.)  erregt  unb  al«  fleo^enb ,  beißenb ,  prirf elnb  unb  bcrglciaVn  mebr 
begei^net  werben ,  flnb  bon  ben  eigentlichen  ©eruchdempfinbungen  no$  ju  unter« 
fe^eiben. 

<5onft  giebt  t9  fe^r  jabireiche  Jtlaffen  bon  ©erüchen,  bei  benen  Jeboch  lieber* 
gänge  unb  ©tufenleitern  gar  nidjt  ober  fer)r  fetten  borfommen.  —  Die  ©enidiö* 
rmpflnbung ,  welche  tura)  Ginwirfung  ter  Cleftridtat  auf  tad  ©erua)0organ  f)tx* 


912 


<5  i  ii  n  e. 


vorgerufen  wirb,  ijl  wofjl  nur  bem  gleid)$eitig  entwicfelten  Ojon  (f.  b.  Sin.) 
gujufdjmben. 

Die  ©erud>«vorfteUungen  jeidmen  ft$  uicift  burd>  <&tirfe  unb  gebenbigfeii 
au«  unb  fönnen  mit  anberen  SBorfietlungen  innig  affoeiirrn ,  bie  flc  bann  a&A 
tri  erneuertem  Eintreten  lebhaft  $u  reprobuciren  (wieber  ju  fr  werfen)  vermögen. 
$oa>  leibet  bie  ©erudtfempfinbung  an  einer  gewijfen  Unbeutlidpfeit,  unb  e*  i|i  bei 
it>r ,  wenn  flc  flar  irerben  foll,  eine  längere  Ginwirfung  nöit)ig  al«  bei  brm  @c 
ft$t  nnb  ©el?ör.  2)ie  Untertreibungen  be6  ©eruaVä  ftnb  nod)  unbeftinimta  alt 
bie  beö  ©efd?ina<ffinne6 ,  wa3  jl($  fdjon  barauä  entnehmen  läßt,  ba§  bie  ©crud'r 
emprlnbungen  tf)(ii9,  wie  fauer  unb  fü§,  nadj  bem  ©cfdmiatf,  tr)eile\  wie  93eil<fcen*, 
Wofdjufl-,  SBeingerudj  jc,  naa)  ben  ©egenftanben,  weldje  fie  verurfa$rn,  t^ei(6,  trie 
foulig,  moberig,  von  ben  ^roceffrn,  burdj  welche  ff e  hervorgebracht  werben,  benannt 
ffnb,  ohne  bajjbic  @prad>c  ©örtergebilbet  fyatte,  bur<h  welche  unmittelbar  bic(?igti» 
tbümlichfeit  it)rer  Dualität  bezeichnet  würbe  *).  Den  @ertich«fmpjiiibunvien  fommi 
aber  eben  fo  wie  ben  ©effhma<f«cmpftnbungen,  unb  faft  noch  auffaUenber  tofi  $rj. 
bicat  be«  Angenehmen  unb  Unangenehmen  ju.  SWan  weiß  auch,  ba§(&erüd>e  fon-obl 
einen  betäubenben  ald  auch  einen  belebenben  (Sinbrurf  auf  ben  Or^aniSmu*  aul« 
jiiüben  vermögen;  ©erücfye  fönnen  bie  33cftnhung  rauben,  bagegen  aber  auefc  bei 
C^nmawten  unb  berglcicr)rn  bie  verlorne  33e)lnnung  wieber  ^erfteüen. 

Der  ©eruchfinn  beö  2Rcnfd)en  ift,  obfehon  vielfeitiger ,  bod>  brfanntlid)  bei 
weitem  weniger  fdjarf  al$  ber  vieler  Siliere,  welche  burch  benfelben  in  ber  ©abl 
ihrer  Nahrung  geleitet  werben.  Dieter  Sinn  entwicfelt  ffd>  bei  beut  SRenfcfca 
fpÄter  unb  ifi  bei  ihm  auch  meifl  einer  bajbigen  Abftmupfung  unterworfen. 

©efi^t«finn.  Der  ©cficht«flnn  führt  und  wie  ber  Safiftnn  jur  Äennt» 
ni#  fcer  räumlichen  3Jerr)Mtniffe  ber  flörperwelt ;  unb  tiefe  6eiben  ©inne  pjlegi 
man  wot)l  auch  bie  raumentwicfelnben  @inne  au  nennen.  3a  man  hat  ba*  €ebe* 
fogar  ein  verflärte«  Mafien  genannt,  unb  baä  ©eftebt  ein  ©etaft  in  bie  gerne ; 
benn  baS  @et)fu  ift  gewiffermapen  eine  burch  bad  tficht  ober  vielmehr  burefe  btt 
Oöcillationen  beÄ  Lethert  vermittelte  feinere  Berührung  ber  AörperofcrrftdaVn. 
Doch  erreicht  baß  ©nicht  in  ber  2luffaffung  ber  ©eflatten  fein  3M  oiel  idjnetler  all 
bad  ©etaft,  wie  benn  auc^  bem  2luge  eine  nod|  größere  unb  (ei^tere  *-8eu>egliaVfftt 
ald  bem  $afiwerf$euge  jufcmiut.  %u&)  ijl  ber  diei^t^um  ber  (Jmpfinbungfti, 
weldjf  baö  ©efidjt  liefert,  viel  grö§er  aW  ber  be«  Ja^f!nne8,  wie  leidet  erbefli. 
wtnn  man  an  ben  ©edtfel  von  «i^t  unb  (Statten ,  unb  an  bie  niannid?fa*rn 
Sarbenabfiufungeu  erinnert.  35a8  %uge  fann  fidf  überbie«  für  flarfe  unb  fdjwa^c 
2id?treije#  für  na^e  unb  ferne  ©egenflänbe  einritzten,  unb  fogar  nod?  mit  fünft« 
liefen  2Bcrf§eugen  (leleffop  unb  SRifroffop)  bewaffnet  werben,  um  feine  6<^är^e 
unb  Unter!(fyeibung6fäfyigfeit  iü  erböten.  Qüxty  ben  ©efidnöfinn  lernen  wü 
<9rö§e,  ©eftalt,  Entfernung,  \?age  unb  Bewegung  ber  ©egenflänbe  am  Iei((teüei 
frnnen;  freilich  liegt  bird  QlUed  nidit  unmittelbar  im  3nfyalte  ber  Öefi itu^empfin- 
bung,  fonbern  wir  fommen  ju  biefen  93ef)immungen  erft  bur<^  Urteile,  bie  fii 
ber  (Fmpfinbung  r)iniugrfellen  unb  allerbingd  rafa>  von  Statten  gerben.  $ie  ^ 
f!ebt«cmpfinbung  ifl  aueb  jutneift  baö  (jcrvorflea^enbe  Werfmal  in  unferen  9?or« 
Teilungen  ber  »ilu^enbinge ,  mit  weldjem  bie  übrigen  <3innedempfinbungeH  mr^r 
ober  weniger  innig  complidrt  finb.    Unb  Q3iele8,  wa«  wir  auf  anbere  ©eift 


•)  fcrvbtfa),  6mvirifd;e  $fva)o(ogie.  6.46. 
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empnnbcn,  fucben  wir  ber  feineren  unb  (leereren,  unb  tbeifweife  aueb  ber  be- 
quemeren ©dtäftung  wegen  auf  ©eficbt&empfiubungen  gurücf;ufubren.  ©o  fönnen 
wir  <war  ©ewiebte ,  wie  bereit«  erwähnt  ift ,  auf  ©runb  oon  aRuflfelempfinningen 
mit  bem  $afl.r.erf$euge  fdjäfcen ,  aber  gewöbnlitb,  gebrauten  wir  jum  Weifen  oon 
©croiebten  bie  ©age,  beren  3«9«  und  ba«  ©ewidjt  gewiffrrmapen  fttbtbar  matbt. 
Gben  fo  mejfen  wir  bie  ©ärmeoeranberungen  nid>t  »ermittrlft  be«  ©efübl« ,  Jon- 
bern  bureb  ba«  Auge  am  Sbermometer.  Gnblicb  fönnen  bie  ©eflcbtöempfinbungen 
torrniöfte  ilj>rer  qualitativen  ©egenfatygrabe ,  wie  fie  g.  *B.  bei  ben  Farben  »or- 
fomuien ,  beßimmte  äftyeiifcbe  33erbaltniifr  eingeben.  35a;u  fotmnen  noa>  c ic 
manniebfacben  ©bmmetrieoerbältniffe  be«  Ard)iteftoni|'cben  unb  $lafti|a)en,  bie  wir 
oermittelft  be«  ©cftdjiejinne«  auf$ufu[fen  vermögen. 

2>aS  Organ  be«  ©efiept«  ober  (Seiend  tft  ber  fugeiförmige  51  u  ^  a  p  f  e  l 
(bulbus  oculi).  $erfe(be  r)at  feinen  <Stfc  in  ber  fegelförmigcn,  mit  Srett  unb  3fH" 
grn>e6e  Teia)ltd?  oerfebenen  Augenöle ,  bie  bur$  oerfdjiebene  &no$en  be«  <§dnv» 
bei«  unb  ©cfidits  gebilbet  wirb.  <Sed)3  SÄuöfeln,  beren  oier  gerabe,  jwei  aber 
febief  fl(b  an  bemfelben  anfefcen,  geben  l&m  feine  grope  SBeweglicbfeit  noeb 
allen  fltiebtungen  ffin.  AUe  entfpringen  von  ben  fnödjernen  ffiancungin  ber 
Augenöle ,  unb  heften  ffdj  mit  ibren  ©ebnen  ber  uorberen  «&emlfpbäre  be«  Aug- 
apfel* an.  (Einer  jietjt  if>n  nao>  oben ,  ein  anberer  nad?  unten ,  einer  notb  au&e n, 
ein  anberer  nadj  innen ,  einer  fcfcief  aufwärt«  nad)  innen ,  ein  anterer  febief  auf« 
warte  na$  aupen.  2>uro>  bie  3ufammenwirfung  ber  beicen  febiefen  9Ru6fcln 
wirb  ba«  Auge  ein  wenig  au«  feiner  £öf/le  r/ercorge;;ogen.  ©onft  ifr  bie  «Bewe- 
gung be«  Augapfel«  eine  roüenbe  (um  feinen  Stittelpunft).  $ie  genannten  SRuö- 
fein  wirfen  in  beiben  Augen  im  gefunben  3"fianbe  gleichförmig ,  unb  tbeifen  bei« 
ben  Augen  eine  gleichförmige  Bewegung  mit ,  fo  ba§ ,  wenn  ba«  eine  redjt«  ober 
linf« ,  auf-  ober  abwart«  ffrfet ,  ba«  anbere  311  gleicher  3«t  bie  namlidje  «Bewe- 
gung madit,  unb  nur  wenn  burd»  frblerfcafte  @ewor)nbett  ober  Äranfbeit  it)re 
©ompatbie  gefrört  wirb,  ridjtet  ff ba«  eine  Auge  nad?  einer  anberen  ©eite,  al« 
ba«  anbere ,  unb  bie«  tft  e« ,  wa«  man  ©tbielen  nennt.  Diefe  ©leidjförmigfeit 
in  ber  «Bewegung  beiber  klugen  f ft:  oon  «Bebeutung  für  ben  Umfranb ,  ba§  wir  mit 
beiben  tilgen  einen  ©eqenftanb  einfad)  fe^en;  gwingt  man  ein«  t>on  beiben  2(ugen 
bureb  ^ruef  mit  bem  Ringer  ober  bergleicben  j^u  einer  anberen  Widmung ,  fo  fie^t 
man  ben  @egen(lanb ,  auf  ben  man  oortyer  bie  9ugen  gerichtet  f)atte ,  boppelt. 

3um  <&d)u$t  gegen  bie  «Berührung  frember  Äörper,  burä)  weltbe  ba«  '^uge 
berieft  werben  fönnte ,  oter  wofyl  auc^  gegen  bad  Einbringen  allju  flarien  CidJte« 
ifi  c«  »on  au§en  bureb  bie  klugen lieer  bebeeft,  welche  f!c^  vermöge  De«  genuin» 
|d)aftlia)en  Jtreifimu«fel«  unb  let  nur  tent  obrren  vttugenlice  angebörigen  5(uf« 
l)ebemu«fel«  fel)r  fdjneli  öffnen  unb  febücjjen  fönnen.  5ln  ben  föäntcrn  ber 
♦JlugenUber  (Ijjen  bie  Augenwimpern,  wcldje  jt(f)  beim  93erfd)lie§en  ber  Augcn- 
liter  freujweife  über  einanber  legen ,  nämlid)  bie  oberen  nacb  unten ,  bie  unteren 
naa>  oben.  sliuä)  bie  Augenbrauen  febüfeen  bafl  Auge,  inbem  fie  ben  »on  ber 
©tirne  ^erabfommenben  ©djwei§  ober  ©taub  abgalten. 

9loo>  ifi  an  bem  unteren  flRanb  ber  Augenliber  eine  diei^e  oon  Prüfen  be- 
merfbar,  bie  eine  ölige  ©ubflanj  abfonbern ,  welche  bie  wäfferige  Slünigfeit,  bie 
»on  ber  auf  ber  inneren  $läc^e  ber  Augenliber  unb  ber  oorberen  ©ölbung  be« 
Augapfel«  beflnblic^en  ©a)leimt)aut  (iBlnbefyaut)  abgefonbert  wirb,  am  4>erab- 
V.  ilö 


ttt  Sitone. 

Urefen  htrrVert.  Diefe  tftüfflgfdt  breitet  ff*  burä)  We  «ewegung  «ttt  Wh 
faif  bem  fcuge  au«  unt  Tefnt»tt  e«  öon  Buub  tinb  bergfetthen. 

Der  Tfrfne  rothe  CPüitff  im  Innern  ^ugertwinrYl  tfl  fca«  Ü^rätifnirSr|^tii 
'heben  Welchem  flcf>  |wei  gan$  feine  Oeffnungen,  bie  Sbränenrunfte ,  in  Jetti 
*Äii^ctifite  einer,  oeftnben,  fcft  bie  überfiüffrgm  J^rancn ,  ircicbc  au*  ber  in  trr 
^ttugrn^cl?lt  liegenben  Sljranenbrüfe  tur$  frdj«  t>f«  acht  feine  vMbfüfrrung&jaaa? 
an  ber  inneren  {fläche  be«  oberen  ftua,  enlibe«  abliefen  unb  fhh  im  5$ranenfte  fa» 
tnefn ,  auffaugen  unb  fit  tutQ  bie  Shränengiuge  in  ben  Sfrrfincnfacf  bringen 
oon  wo  ffe  bann  burdj  ben  X^ränencanal  in  ben  unterm  9iafengana,  gelangen. 

Die  einjelnen  $aute ,  weiche  man  am  9luge  uuterfcheibet ,  ffnfc  folgenbr. 

Die  äupere  fefie  (hatte)  wei§e  ftaferhaut  (sclerotict).  Dietrik 
btfbet  bie  eigentliche  ftorm  be«  'Inge« ,  fdj ließt  bie  vorigen  i  bei!  c  br€  le^term  n 
fich  unb  bient  \ux  ^Hn^eftung  ber  *2lugenmu«feln.  <6ie  befielt  au«  bid>t  oerta» 
renen  fehnigen  Däfern,  unb  ibr  oorberer  Sbeil  otlbet  faß  £Bei#e  im  3tuge.  3e« 
äußere  5Kntc  ifl  vorn  oon  ber  $inbehant  (conjunetifa) ,  weiter  hinten  oon  Stof- 
feln unb  3eü*gewebe  betreff,  an  ihrem  hinteren  Umfange  »ruh  flc  oon  tri 
®et)neröen  unb  einigen  onberen  Heroen  turn)bohrt,  unb  brjtyt  aud:  felbft  $lit» 

Die  bur^fi^tige  Hornhaut  ober  «omfcaut  (cornea)  fttrirtii 
beftobet  jld»  an  bem  torberen  Xtyilt  be«  2lugapfei«  unb  hat  eine  größere 
oerität  al«  ber  übrige  Augapfel ;  flc  ragt  bat)er  etwa«  ^eroor ,  fo  ta§  ba«  *u$< 
baa  3lnfehen  einer  Jtugei  erhalt,  an  beren  torberer  6eite  ein  ^Ibfefcnitt  eiin 
f inneren  Augel  befefiigt  ift,  Die  Hornhaut  ift  etwa«  tiefer  al«  bie  oorbefebrifk» 
harte  »Wer haut,  an  welche  ff c  angeheftet  ift,  mit  befiehl  au«  mehreren  über  einanrn 
tiegenben  turdniduia.cn  Wattcbcu.  Die  harte  $aut  unb  Hornhaut  al«  erfie  <jui- 
läge  be«  Augapfel«  geben  benifeiben  feine  eigentliche  (Sefialt. 

Die  innere  &la#e  ber  harten  $aut  bi«  jum  ölanbe  ber  Hornhaut  ifr  ai: 
einem  garten,  fdMrtfith™  3eü*gewebe  unb  einer  au«  einem  9U%t  gahlret^er  Beiin 
©iutgefä§e  befteb,enben  ^aut,  ber  Olber-  ober  ®efa§&«ut  (choroidei)  b 
fieibet.  Diefe  wirb  in  ber  Wh h c  ihre«  werteren  Oiante«  tiefer ,  unb  ift  tut* 
fefle«  3eügewebe,  welche«  ber  auf eren  Oberfladje  taß  \Hnfct)en  eine«  weisen  «inae< 
(@trat)lenbanb)  giebt ,  an  ben  oorberfien  i heil  ber  harten  <§aut  befefiigt.  SBw 
bem  <e treihlenban te  er ilrecf cn  ftdj  tiete  fehr  gcfäpretwr ,  firablenformige  ^ertuf: 
(processu s  ciliares) .  bie  ben  fogenannten  ©trahienfranj  (corpus  ciliare)  lilbra, 
tili  innere  be«  Huge«  tjinetn. 

Die  fR  e  g  en  b  o  g  e  n  h  a  u  t  (iris)  ober  ©  1  e  n  b  u  n  g  liegt  hinter  ber  $«m- 
haut,  ungefähr  wie  ba«  Bifferblatt  einer  Uhr  hinter  bem  Uhrgfafe,  unb  hat  mU 
in  ihrer  SKitte  jum  Durchgänge  Iber  2td?tftrablen  eine  frei«runbe  Ceffhuag,  * 
«D  u  p  i  \  1  e  ober  ba«  8  e  t)  I  o  d?.  Dicfelbe  fleht  burch  ®ef3§e  unb  3engewete  nm 
bem  6trahlenfranj  in  3Jerbtnbung,  unb  befleht  fafl  ganj  au«  ©lutgefafen  imt 
Heroen,  bie  bureb  ^artc«  3eü*geweoe  mit  einanber  oerbunben  flnb. 

Die  ganje  innere  stäche  ber  6)efa§l)aut  bie  jum  Otante  ber  ^upifle  ijl  n:t: 
einnr  au«  febr  fieinen  fech«ecftgen  3fMen  gebilbften  (Bcbicbt  terfehen ,  fn  »efArr 
ffch  unburc^ffthtfge  jtömxhen  beflnben,  bie  Hefrr  ®<hftht  fmembrtna  pigmrtt! 
'  eine  fchwarje '^arbe  (pigm^htiim  nigrnm)  üerfeihen.    Die  fRfgenbogenbaat  erbfo 
'ihre  «arbe  theif«  bürch1  biefe  fttwarjen;3e«en ,  wefche  bued>  thr'^lotnrcKt^ 
wewebe  hinburchfehimmem,  theff«  burch  anb er en  ^flf^ftöff/      wahtent'bef fcefret* 


in.  i$r»m  ©ifroebe,  abgelogert  QSefjnbet  &4>  nur  in  ben,  3ellen  ^arbftoff ,  fo 

e tfdjc int  feie  ^Regenbogenhaut  (Sri«)  gercöbnliety  blau ,  fonfl  aud?  in  andren  Far- 
ben ,  unb  e«  ifi  befannt,  ba§  jie  in  ©ejug  auf  bie  frarbe  ffbr  ücrfd?iffccn  ifi,  balb 
blau  ,  balb  grau ,  balb  grünlitb ,  balb  braun ,  r)rller  ober  bunfler  gefärbt.  3m 
gemeinen  ifi  fie  bei  ben  nörbltdjeren  93elfern  r)eüer  gefärbt,  al«  bei  beu  füb- 
ltdjcii ;  eben  fo  geigt  0e  nid)t  feiten  in  ber  3ugenb  eine  bunflere  Färbung  al«  in 
fpäterrn  3afyren.    3uwei(en  bemerft  man  eine  oerfdnebene  Färbung  bei  einem 
unt  temfelben  ©ubjeet.    SRanämal  finb  bie  garben  ber  tRegenbogenbaut  fiellen* 
.weift  aufgetragen,  iroturrtj  fie  ein  marmorirte«  Anfer)en  rrfcält.    duivrilen  ffl.jlcn 
aud)  bte  S'Jrbfioffförnd'cu  in  bend^Ien,  u>ie  bie«  bei  ben  fogenannten  Albino« 
(Jtaf crlafen) ,  roeijjen  äanindjen  je.  ber  &aü  ifi  j  bie  3ri«  geigt  bann  eine  bla§<- 
rott)c  ßärbung,  bie  i?on  bem  burd;fd;rinenben  $lute  ber  ©efäfk  l?errur)rt. 

Die  Heroen  baut  ober  »f|$aut  (relina)  ifi  eine  Ausbreitung  be« 
(Sr&neroen  (nocitefi  «jjurnneroenpaar)  auf  ber  Hinteren  £ugelfläd;e  be«  Auge«. 
£)ie  ©ebneroen  beiber  Augen  treten  nadj  ibrem  Austritte  au«  bem  ©ebirn  unb 
t>or  i&rem  eintritt  in  bie  Augcnböfclen  an  ber  fogenannten  JtreujungSftelle  in» 
fammeu. 

yhin  gebt  ton  ben  Öafern  eine«  jeten  biefer  iRcröenfiämme  ein  .Tljeil  nad) 
fc<m  entfprerbenben  Auge,  ein  anberer  $bcil  aber  in  ben  «Stamm  ber  anbrren  ©eite, 
»uäbrcnt  wieber  anbere  Däfern  an  ber  Jtreujungflflellc  (Sulingen  bilben  füllen,  bie 
eutvoeber  auf  beiben  (Seiten  nad)  binten  jum  ©ebirn,  ober  nad)  uoru  ju  ben  Augen 
fteben.    JRacbbcm  ber  ©ebnero  burd;  ben  Hinteren  Sbril  ber  borten  £aut  unb 
©efäfjbaut  an  einer  ©teile,  roeldje  etwa«  oon  ber  Augenare  (*/io")  entfernt  nadj 
ber  SRafc  ju  liegt,  eingebrungen  ifi,  breitet  er  ftdj  an  ber  inneren  Seite  ber 
©efäpb^ut  ui  einem  feinen  neuartigen  ©nrebe,  ber  Sfcfcbaiit  ober  OTrtina  au«. 
Die  freie  Oberflädje  tcr  ^{c^^.iut  ifi  »on  einer  febr  bünnen(gladbellen)  $aut  über» 
jogen,  bie  ftcb  oom  Sianbc  ber  ÜNc&baut  biö  tun  {Raute  ber  »XUipttlc  fortfefct.  Alö» 
bann  bemerft  mau  nodj  eine  ©cbidjt  burdjjtdnigcr  üRersenjellen ,  »reldje  fidj  oer« 
äfielii,  unb  jioar  fo,  ba§  bie  Arpe  tbeilö  ju  ftafern  be«  ©ebnen>en  geben,  tbeil« 
ftcb  mit  anberen  frafern  uerbinben ,  wclcbe  bie  ÜRerfcenbaut  nabe  icnfredu  burd)« 
fcfcen.    $ie  lefcterwäbntcn  fcr)r  bünnen  Safcrn  berübren  mit  ir;rcm  einen  (frnbe, 
fca«  etwa«  oerbieft  iü ,  bie  obige  glaßbeüe  ©rrnjbaut  ber  (Retina ,  wäbrrnb  ibr 
anbere«  (Snbe  üermittelfi  geller  cvlinbrifd>er  ober  aud)  fegcl förmiger  .ftörpncben, 
ber  fogenannten  ©tä  beben  unb  3äpfcben,  gu  tcr  3ct(cnfebiebt  tcr  ©efäpbaut 
gebt.    Diefe  ©täbeben  unb  3apfen  bilben  nun,  inbem  fie  bidit  jufammenfieben, 
eint  @cbid)t,  bie  ftfb  bi«  an  ben  QRanb  ber  ©trablenfortfä^e  erfireeft,  unb  nur  an 
ttr  (5intiitt«iielle  be«  ©ebneroen  nid;t  oorbanben  ifi.    3m  fogenannten  gelben 
gletf  ber  ^efcbaut,  toeldjer  fid^  »n  ber  Witte  be«  Augcngrunbc«  ber  SWitte  ber 
«fcornbaut  unb  ber  Pupille  gegenüber  bepnbet,  reebnet  man  auf  ben  {Raum  einer 
trüben  Ouabratlinie  40000  bifl  50000  fold;er  3äpfd)en.    Diefer  gelbe  <5Ucf  foll 
fein  Dafein  ober  eielmcbr  feine  5arbe  bem  langen  (Sinbrud  be«  Siebte«  wbanfen, 
fca  er  gerabe  am  meifien  ber  Jiebteinroirfung  audgefret  ifi.    Die  ©täbdjen  unb 
3äpf^en  fann  man  al«  bieienigen  ^creentr)cile  J»etraebten ,  loelebe  burd?  ba«  fiidjt 
pbrr  feurd?  b|e  OeetUationen  be«  Aetber«  ^unäcbfl  erregt  werben ,  unb  fcermtttelft 
}.K  ©t^neroenfafem ,  in  roeldje  fie  übergeben,  im  Gentraiorgan  bie  ©efiebt«empftn» 
bune  »eranlaffen.    3ebe«  3äpfdjen  fier)t,  wie  mifroffopifd)e  Untcrfud)ungen  oon 
Wm  »«>  «iller  (fa  OBftrjtars)  flclc^r»  «aben,  fc«f  t(n.  9le«enf# 
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mit  tem  ©ebirn  in  95erbintnng.  3m  gelben  %Uti,  wo  tie  Sfaföen  fr^t  M4t 
tri  einanter  flehen,  ift  tie  SfcbtfmrfintliüMeit  unt  tie©d?Ärfe  te«  UntciföVirnn^. 
o'e rmögeno  am  gtÖpten ,  wabrent  tiefe  immer  geringer  werten  auf  tem  ffitlidw 
ibeile  ter  Stettna ,  wo  ttc  ©täbeben  untermengt  mit  einer  Heineren  ^RnwH  m 
3atfd'rn  vorfounnen ,  unt  übertirö  nod)  oier  oter  fünf  ©tabuen  geiröbnlid)  ruri 
eine  !Jcen>enfafer  mit  tem  ©er)irn  eommunieiren.  —  Die  92e£(<aut  rrfd}eintir& 
reut  te«  Seben«  al«  ein  turd>fi<btige« ,  $obe  öl«  fin  wei§e«  oter  ttciplifcl 
•^autdien. 

vJlUe  Erregungen  ter  ©rtyntrtoen ,  mögen  tiefelben  nun  turdj  tie  ©rUra« 
Bewegung  te «  fletbei«  otrr  burw  anbere  meebanifebe  Cftnwirf  ungen ,  etwa  tur* 
Drurf  unt  ©toft  auf  ta«  Wuge,  cter  turdj  eleftrifAe  fReijung  oeranlajj!  wrmo, 
traben  ftet«  nur  Viwtemjpfintungen  <ur  föolge.  ©d>merj »  unt  ^afleiiirfintun^nt 
te«  fluge«  werten  tagegen  turdj  gewilfe  ®efübl«nert<en ,  tie  fcom  fünften  $irn> 
neroenpaar  fommen,  vermittelt.  Die  *Perregung«nerr«en  te«  9luge«,  nämlii 
feiner  Wu«teln  unt  ter  Otegenbogenr)aut ,  entfpringen  tbeil«  au«  trm  trinrn 
«§irnneroen»aar ,  tbeil«  au«  tem  oberen  SRürfennurf.  Die  vom  lefctrren  remmrn« 
ten  geben  auf  ibrem  ©ege  tunb  eine  Wnljaufung  von  9lrrorn)f(Irn  (iflewnfnctnt. 
©anglion),  turd^ringen  tie  barte  £aut  unt  pichen  fl*  nad)  tem  GiliiUfömT 
bin ,  i>on  wo  fte  in  Verzweigungen  an  tie  Wintere  ftläcbe  ter  3ri«  treten  unt  Ü4 
tann  (hakenförmig  nadi  tem  Uhipillenrant  ter  3ri«  verbreiten.  Durd)  irotn 
SNerornfnotrn  fielen  tiefefben  aud>  in  $e$iebung  *u  ten  SRerorn  ter  93ertduui»3#' 
organe.  —  Vermöge  ter  meifi  unwillfürlidien  tßeweglitbfeit  ter  3ri«  wirt  U\t 
eine  größere,  balt  eine  geringere  abgegrenzte  Wenge  oon  Vicbtftrafjltn  tnrft  tif 
Pupille  gelaffen.  3n  ter  Dunfelbeit  unt  beim  ©eben  in  tie  fterne,  n>o&ei  tu 
klugen  fo  getrrfjt  werten,  ta§  tie  9lugenaren  me^r  oter  weniger  parallel  iwreit, 
fo  wie  audj  turdj  ten  (Einfluß  mebrerer  fogenannter  narfotifebrr  Wittel,  j.  tP-  tr* 
Safte«  te«  SSilfenfraute«,  ter  Tollfirfdie,  te«  ©ted>apfel«  k.,  wirt  tie  aiegrnbeam» 
bautfdjmal,  woturd)  tie  Pupille  größer  wirt  unt  fo  einer  gröferen  Wenge  ronSJtti- 
ftrablen  ter  ©eg  in  ta«  Wuge  offen  ftefjt.  3m  gellen,  beim  ©eben  naber  ®ryn- 
ftante,  ober  wenn  tie  9lugen  fonfl  willfürlidj  fo  getrebt  werten,  tap  ibre'Ärenwfh 
eonüergiren,  entlidj  im  ©djfafe  wirt  tie  3ri«  breit  unt  folglich  tie  fpupiür  ffrra, 
um  fo  tie  uberflnfftgen  oter  fdbätlicben  ©trablen  ab^ubalten.  5tu«  tiefer  Uriacfc 
ifl  man,  wenn  man  aud  einem  tunflen  Orte  in  einen  bellen  fommt,  jwar  anfoiu^ 
mefcr  oter  weniger  geblentet,  admäfig  bört  aber  tiefe  Unbequemliebfeit  ouf,  intrr 
namlicb  tie  Pupille  anfangt  erweitert  ift,  nint  ju  tiele  £tcbtflrabtrn  b\i  ^luqr  p 
langen  laftt,  nad»  unt  nad)  fltb  aber  fo  oerengt,  ta§  nur  tie  jum  ©eben  nftt^Ji" 
turd)tringen  fönnen.  ©o  feben  wir  in  ter  Dnnfelbeit  anfang«  fd^Iewter  il«  ** 
einiger  3fi^  weil  tie  ^utiüe  fieb  erfl  gebörig  au«tebnen  mu§,  um  re*t  weit  Irr 
f(bwod»en  girfitffrafjlen  in  ta«  5luge  einlaffen  ju  Fönnen. 

Q3on  ten  befebriebenen  «Rauten  te«  »Jlugavfeld  wirt  ein  bobler  9?aum  gebiH 
ter  feie  liditbrewenten  Wittel  te«  «Huge«  entbält ,  nämlic$  tie  wafferige  Äewrtif 
feit .  tie  Ärtjftalllinfe  unt  ten  @fa«förper. 

Die  Jfrjjftalllinfe,  welo)e  tie  <$öbtung  te«  ^Huge«  gewifferma§en  in  ;vei 
ungleicfi  gro§e  Kammern ,  in  eine  Heinere  »ortere  unt  in  eine  oiet  größere  tintm 
tr)eilt,  liegt  in  einem  jarten  turebfitbtigen  ajäutdien,  ter  fogenannten  ?infenfa)pftl 
unb  wirb  bon  bem  ©traljlenfranje  gebalten.  Diefelbe  b«t  eine  bieonoere  ®eflatt< 
Jebocb  fo ,  baf  tyre  bintere  Slödje  flarfer  al«  i&re  oorbere  gefrümmt  ift.  — 
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ifl  ein  frbftalTrjrller ,  farblofer  Stören,  ber  ftd)  irbodj  im  ^e^ni  9Mer  ton  ber 
Witte  auö  gelblid)  färben  feil.  3fyre  Siebte  nimmt  ton  au§en  nad)  ber  ÜWitte  bin 
*it.  3n  SWineralfäurrn  unb  burdj  .Rodden  vertieft  fte  ftd)  unb  wirb  ^art ;  fte  lätjt 
ftd)  bann  in  öiele  ÜPlätter  unb  €d)id)ten  (Bauteilen)  jertbeilen,  beten  fteftigfeit 
gca,cn  bie  Witte  nad)  brm  Äern  bin  junimmt.  Mlud>  bat  man  in  riefen  «tdiidwen 
Däfern  malgenommen.  Üftad)  »Brewfter*)  ift  bae"  9?red)ungf3terbältnit?  ber 
Ärjjftallfinfe  in  ben  äußeren  Steilen  1,3767,  in  ben  minieren  I^eilen  1,3786, 
unt)  im  dentrum  1,3990. 

35ie  mä  ff  er  ige  fteudjtigf eit  (liumor  aqueu»)  ift  in  bem  öiaiime  *roi« 
frben  ber  £ornbaut  unb  Oiegenbogenbaut,  unb  in  bem  {Raunte  ^wifeben  ber  diesen« 
bogenbaut ,  ber  Stnfe  unb  ben  ftrablenförmigcn  Sortfä^en ,  bie  fiel-  am  flUanbe  ber 
Sinfe  befeftigen ,  rntbalten.  @ic  ift  »raffet bell,  farblo«  unb  befielt  gröBtenibeile" 
and  Gaffer  mit  einer  Wuflöfung  einer  geringen  Wenge  terfebirtener  Sal^c  unb 
febr  wenig  Giweift.    3br  ^redntngdterljältnifj  W  nä$  ©tf»ffl  1,336«. 

5)er  Öl  a«f  örper  ober  bie  qläferne  $eud)tigfeit  (Imnwir  Vitrena) 
füllt  ben  größten  Sbfil  ber  tyugrnböfylc ,  wirb  ton  ber  9(en?enbaut  umgeben,  unb 
ift  biö  auf  eine  ftad)  tertiefte  stelle,  in  wclcber  torn  bie  ,flri)ftalllinie  liegt,  faft 
fugelrunb.  2)erfelbc  i|l  ton  einer  febr  garten  unb  turwflduigen  $aut,  ber  Ö)la«- 
baut,  umfebfoffen ,  bie  ftd)  nadt  innen  fortfefct  unb  tiele  Fleine  unb  turd'ftdnige 
Bellen  bilbet,  meldte  mit  ber  burdttlwtigen ,  gallertartigen  ©laeTeurbtigfeit  ange« 
füllt  ftnb.  Wan  bezeichnet  trobl  aud)  bie  €tructur  tiefer  Seudjiigfiit  alö  ftrablig- 
faferig  unt  mrmbranöä^ellig.  93orn  tbcilt  ftdt  bie  ©lacbout  in  jwei  Blätter, 
ba8  eine  gebt  als"  feinet  «&autd)en  gwifeben  tem  Strablenforper  (corpus  ciliar«») 
unb  ber  glafernen  fteuduigfeit  bid  an  bie  £r«ftalllinfe  unb  fügt  ftdt  in  bereu  Äapfel 
ein,  bad  anbere  f leitet  tie  Qjertiefung  auö,  welche  bie  Jtrbftalllinfe  nad)  binten 
aufnimmt.  —  »Brem per  fanb  tad  *Brecbungöterbältni§  ber  gläfrrnen  fieuibtig* 
feit  =*  1,3394,  unb  QJapen beim  **)  baffelbe  für  bie  torbere  Schiebt  tiefer 
geuebtigfeit  =  1,3339  unb  1,3343,  für  bie  Wintere  =  1,3371. 

Die  beifiebenbe  frigur  ftellt  einen  fenfreebten  3>urdM*cbniir  be<3  menfdilid'en 


Wuge«  bar.  Ii  ift  tie  «ßornbatit, 
i  bie  {Regenbogenhaut  mit  ter  QJu« 
pille,  c  ber  Arabien«  ober  ftal« 
tenfranj,  I  bie  Ärflftaülinie ;  ter 
fRaum  tor  ter  lederen  ift  mit 
ber  mafferigen ,  ber  gröpere  fugel- 
förmige  BtaiUM  g  fjinter  berfelben 
mit  ber  ©lagfeudwigfeit  angefüllt, 
a  ift  bie  beiberfeite"  ftd)  bi«  jur 
£ornf/attt  erftreefente  wei§e  Safer- 
f;aut,  I)  bie  ©efä&baut,  r  bie  Her- 


ten« ober  JHe&baut/  8  bie  Gintrittdftelle  beö  ©ebnerem. 

Uebrigenfl  ftnb  Weber  bie  beiben  Sladt'en  ber  Ärbftalllinfe ,  noch  bie  Krüm- 
mung ber  ^ornbaut  genau  freiaförmig ,  obfdjon  mau  biejenigen  Ibrilr  btefer 


•)  Edinb.  Phil.  Jonrn.  1819.  No.  1.  p.  47.     Ann.  de  Chim.  et  de  Phj».  T.  XI. 
p.  330. 

•*)  Compt.  rend.  T.  XXV.  p.  901. 


%Ufyn ,  iwl6>  bfi  bet  .frei Uffluna  ber  ?8üb«  auf  Ux  Steinum  »  9cfc*ojt 
frmwrn,  all  rwtÄformia,  annehmen  Fan«.  $i«  $untnfion«  tc4  ^uyi 
unb  feiner  »ergebenen  Jfceile  flnb  *on  Äraufe»)  tiiur  &enautte*  »n* 
unterworfen  werben.  Derfrlbe  na^m  frifdpe  «ua/n  tjon  Wcnlifcn,  bu  <uu* 
wattfaimn  Sebe*  Afftarben  nwren,  bur*l4«itt  fit  4n  ©äffte,  *4  mit  fteai 
«itrrii  »crmiidjt  war ,  unb  bradjtr  ftr  bann  unter  ein  «planati;*«*  »ifrttfv  c« 
5,5  Linien  <8eljfflb  unb  givölfmaligrr  93frgrp§erunft ,  um  bie  £>intcnjiown  wun 
tynroenbung  ntifrometrifcbrr  SBorrid)tuna,cn  gu  ermitteln.  ^6  irurbcu  td)i  wt» 
fdnebene  %ua,en  unterfuefet,  unb  folflenbe  niKnerifdie  QBfrtfre  (in  Kanter  dinun | 
♦rbaltm.  "ilui  ben  gemeffenen  ttc-friffrn  uub  Orbinaten  warten  bie  Valien, 
rometrr  unb  $rrn  nad?  ber  Wrtfyc-be  ber  fleinften  OuabraM  beregnet. 
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allen  feinen  J^cilen  fflnc  eigenen  $imenffonen  unt  Krümmungen ,  bir  t»en  tenei 
anrerer  *2lu^cn  oft  beträchtlich  abweichen ,  unt  hierin  liegt  fd  auch  ;um  Ibeil, 
tap  tie  meiltcn  'Ittenförn  mit  einem  Auge  beffer  feben  alä  mit  lern  anteren ,  ct.: 
tap  tad  eine  »Auge  oor  tem  anreren  gewiffe  33or$üge  unt  jugleid?  geiriiTe  iNäna.-: 
beftyen  fann.  »JBei  einigen  'Äugen  fintet  fldj  in  oen  Krümmungen  cer  glätten  tri 
Jpornbaut  unt  ter  Vmic  eine  jicmlicbc  Ucbereinftimmung;  bei  anteren  tcbeini  aber 
Die  jtärfere  Krümmung  ter  einen  <vlad>c  tureb  eine  flauere  Krümmung  einer  anterei 
(sUidu-  ausgeglichen  ju  werten. 

lic  üöahi  uti  inlutfnt ,  ba§  tie  93ortcrfläd)f  ter  Mime  nad>  einer  GlJijr'e 
fld)  frumme,  faut  Kr  auf  e  *)  jebnmal  gröfer,  aid  tap  tiefe  Gurre  eil 
Kreid  fei. 

Dicbmen  wir  nun  einen  Ieua)tcnten  ©egenftant  A  B  an  (f.  bcijiehcnte  &igui> 
weiter  tem  >2lua,e  Sicht  tufentet,  fo  muffen  tie  turd)  tie  «&ornbaut  unt  n 
föruebtigfeit  gebrochenen  unt  tann  tura)  tie  Pupille  gehonten  ©trabten  in  tei 

Sinfe  eine  jweite  3*rcd?ung  er- 
fahren, fo  tap  fte  auf  brr  :\ 
baut  wicter  eerctntgt  weit? 
unt  her  ein  rerfrbrte* 
dnu  I»  .1  ted  (&egcnftante£  ar 
ben.  diejenigen  ©trablen  ab 
welche  tfe  weifte  apaut  rrrtfr». 
werten  con  tiefer  jerftreur.  un: 
aud)  fpldje  ©trafen ,  welche  auf  tie  3rifi  fclbft  fallen ,  erlriten  (?ier  eine  unregeU 
mäpige  3frfirf"U"8/  wotureb,  eben  tie  ftaibc  tiefer  apaut  ftcbtbar  wirt.  üTic  Är» 
flerion  ted  Sichted  im  3nncrn  te$  "Jlugei,  tura)  weldje  tie  {Reinheit  unt  Scharfe 
tefl  "1* 1 1 r  c«  auf  ter  9ic^r>aut  becinträditigt  werten  fönnte ,  wirt  t urd?  ta«  febnur$e 
Pigment  oer^intert ,  welche*  tie  innere  Seite  ter  ©efä§baut  überfleitet.  $üi 
tie  (frrjeugung  ted  Sflcfcbautbilbcbcnfl  {int  oorjugöwrtfe  tie  nabc  an  ter  2lre  ter 
Sinfe  liegenden  (Straelen ,  nämlich  tie  fogrnannten  centralen  Strahl«  ton  $e» 
beutung,  wäbrrnb  Diejenigen  Sidjtftrab, len ,  welche  ju  nahe  auf  ten  SRanfc  ter  ^ inie 
auffallen  würten ,  oon  ter  3ri8  (^Icntung)  abgehalten  werten.  3ntr ffen  fomrnt 
hierbei,  wenigfiend  wenn  bei  febwacbem  Siebte  tie  Pupille  weit  geöffnet  ift .  aud 
noeb  ter  fd)icbtenförmige  *8au  fer  Unit,  nämlicb  tie  nad)  innen  hin  ;unebnirct< 
Dichtigkeit  terfelben  in  ^Betracht .  in  &otgr  teffen  tie  iHantftrablen  eine  geringen 
SBrediung,  alt  fonft  ter  ftall  fein  würte,  erleiten  unt  eher  mit  ten  mittleren 
Strahlen  vereinigt  werten  tonnen. 

5Jon  ter  ©riftenj  unt  wirflich  uerfebrten  Sage  te«  ^e^bautbiltc^cnd  fann 
man  jlcb  leicht  an  tem  Wugc  eined  weisen  Kaninchens  überzeugen ,  well  te» 
felben  ta«  fdm'arje  Pigment  fehlt,  aber  auch  an  einem  frifeben  Ocbfcnauge.  wein 
man  tiefe«  oon  allem  &ette  befreit  unt  tie  weipe  apaut  fo  weit  oertünnr,  tap  |i 
turthfeheinent  wirt ,  wo  man  tann  auf  ter  0lc||(Altl  ein  ocrfcbrtef)  9?iltd?en  irabr» 
nimmt ,  wenn  man  einen  bell  leuebtentrn  (Megcnftaut  bor  tie  opornbaut  .freOt. 
Kepler  **)  brjeid)netc  jueifl  mit  ^eiumuubeit  tie    erbaut  ald  tie  i>lädv  ,  auf 


•)  a.  a.  O.  6.  541. 

Puralipomcna  ad  Vitelliunem.  Frankf.  1604.  cap.  5.  Diupt.  prup.  60. 
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»reiche  tie  tureb  tie  JttyjiaUlinfe  nacb  optiidijen  (Regeln  erzeugten  Hilter  fielen, 
unt)  <§ (beiner  *)  betätigte  tied  (im  3abrc  1625)  an  klugen  bon  Ocbfcn  unt 
@cbafen,  fo  wie  aud»  an  einem  menfeblicben  2luge,  intern  er  tie  r/interen  «ftäute 
ablöfete,  unt  tann  tie  Hilter  ter  ©egenfiänbc  auf  ter  dk^aut  u\ilnnahn. 

(Sine  gerate  Vinic,  roeldJC  lux 6}  tie  SRtttc  ter  &ornbaut  unt  te0  Augapfels 
nacb  ter  Witte  ter  Üttefer/aut  gerietet  ift,  nennt  man  tie  \H  r  c  bed  ftuged.  5)enft 
man  fidj  nun  uon  ten  rerfebietenen  fünften  ted  92r^t^out&iltrd  gerate  Linien  nacb 
ten  entfpreebenten  fünften  ted  gefebenen  ©egenfianted  gebogen,  fo  febneiten  fieb 
tiefe  Linien  im  3rfneru  ted  fluged  in  einem  fünfte  ter  »2lre,  ter,  wie  93  o  l  f • 
mann  **)  tureb  UJerfucbe  naebgewiefen  bat,  ein  wenig  (im  SWittel  etwa  2  Sin.) 
hinter  ter  Sinfc  liegt,  unt  ter  .Kreit  jungdpunft  tiefer  Linien  genannt  wirb. 

3ft  AB  ter  leuebtente  ©egen* 
fiant,  fo  ift  ab  fein  ücrfcfjrtcö 
5Biit  auf  ter  Sttr^aut,  fceffen 
©röf?e  oon  tem  ffiiufel  Ad» 
=  ;icl)  abfängt,  welchen  tie  von 
ten  fünften  A  nnt  R  aud» 
gebenten  ©renjtinicn  mitein« 
anter  macben.  Tic  ©eraten 
Aa  unt  Bb  nennt  -man  aueb  tie 
fflittytungtltnirn  (Scblinien,  für  tie  fünfte  A  unt  R),  teren  XurcMcbnittd- 
punft  c  ter  Äreujungdpunft  ift.  Um  tie  Sage  ted  (enteren  genauer  ju  ermitteln, 
oenufete  33  o  1  f  m  a  n  n  eine  eigene  Q3orricbtung  unter  tem  Manien  eined  (^efietnä- 
winfeimeiferd.  Otitd)  fuebte  5?  o  I  f  m  a  n  n  nad^n weifen,  ta§  tiefer  .Rreujungdpunft 
ter  Drebpunft  ted  *Uuged  fei,  um  welken  ftd>  tad  lefctere  bei  allen  feinen  4öf- 
wegungen  trebe.   Diefern  wurte  Jetocb  oon  Einigen  witerfproeben  ***). 

Der  SBinfel  AcB  ift  ter  fog.  ©eficbtd-  oter  (Sebwinfel,  unt  tiefer 
©infel  ift  ein  2Raa§  für  tie  fdjeinbare  @rö§e  ted  gefebenen  ©egenfianted.  STOan 
erfennt  leiebt,  ta§  tie  ©röfce  ted  ©ebwinfeld  mit  ter  abfoluten  ©rofce  ted  ©egen« 
franted  im  tirecten  unt  mit  ter  Entfernung  .ted  [enteren  vom  ^luge  im  unige« 
febrten  93erbältniffe  ftebt.  Damit  nun  ein  ©egenftanb  teutlicb  gefeben  werte,  ift  ein 
febarfed  ©ilt  teffelben  auf  ter  9ce&b<mt  erforoerltcb ;  tie  »om  ©egenflanbe  aud- 
gebenten  unt  tureb  tie  geuebtigfeiten  ted  Muged  gebroebenen  ©traben  muffen 
alfo  gerate  auf  ter  »Jiefcbaut  rereinigt  werten.  Dcimmt  man  nun  tie  Einricbtung 
ted  9tuge«  ald  unrer5uterlicb  an,  fo  üerbält  ed  f!cb  i)itx  wie  mit  ten  Gütern  einer 
@»immel(infe,  tie  ir>rc  Sage  oter  ibren  Ort  mit  ter  Entfernung  ter  ©egenftänbe 
bon  ter  Sinfe  oeräntern ;  ed  fönnten  taber  au*  nur  ron  ©egenfranten,  tie  eine 
gewifff  Entfernung  rom  *21uge  fabtn,  tie  Hilter  gerate  auf  tie  »Jce&bau*  fallen! 

»Jcun  wei§  man  aber,  ta§  man  ©egenftänte  in  fcr>r  üerfc^ietenen  Entfernungen 

.  ••  . 

—  ... 

*)  Oculus,  sive  fundamentum  oplicum,  in  quo  radius  visaalis  eruitur,  si?e  fisioni  in 
oculo  tedes  decernitur,  et  anguli  visorii  ingenium  reperitur.  Lond.  1652.  p.  176  ff. 

••)  9leue  Beiträge  uir  $fwM<>8"  c  ®rfid^Ufinne0.  Seivu'g  1836.  ©.24  ff.  $ogg. 
9lmi.  950.  XXXVII.  <&.  342. 

•••)  SRile  in  $ogg.  Sinn.  ©0.  IUI.  5.  37;  Anorfaenbauer  ©b.  XLVI.  «.  248; 
gegen  9Ri(c  oergl.  ©olfmann  ebenb.  5)t.  XLV.  ©.  207;  »erg(.  aud;  Stamm  cbent. 
fco.  LVII.  ©.  346. 
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ttutfld)  fefcen  fann ;  ta«  $uge  mtt§  fld»  atfo  ben  berfdMebenen  Entfernungen  M 
ju  fefyenben  ©egenftante  anpaffen,  ober  ficb  tcr^cftalt  WTontrm  tonnen,  ta§  tie 
Mit  tiefen  ©egeuftänben  fommenben  Sicbtfrrabfrn  in  it)m  fo  gebrod^en  werten. 
ba§  ftc  fleb  auf  ter  £Re$fcaut  $u  fttyarfen  filtern  bereinigen.  2>ieft  ftäbtqfeit  trt 
$uge«  bat  frrtlidj  tfjrc  ©rennen,  trooen  man  ficb  Ictdjt  überjeugi,  trenn  man  eine« 
©eaniflant,  g.  SB.  einen  «sterfnatelfopf,  §u  nabe  »or  tal  42lu$c  bringt.  3n  bieten 
ftalie  fft  ba«  «nge  nid)C  mrtjr  im  €ranbe,  jn  bewirf en,  ba§  bat  9JiU>  gerate  «tf 
tie  tteftftaut  fälCt ;  bie  ©trafen  oereinigen  fUp  hinter  ter  0}e^aut,  nährest  «rf 
tiefer  felbfl  ftalt  eincö  febarfen  9?Üte#  einzelne,  fi(b  mcbr  oter  n?entgfT  tecfrnrr 
3er$reunng«fretfe  entfielen,  welwe  feine  fafcrfe  UntcrfAeihina  jnlnffen,  iß  Cor 
»erfa)irtene  fünfte  te#  ®c^enflanbe«  i$re  ©trafen  einer  unb  berfriben  SRetfeantr 
flelie  infenten.  3e  na^er  ber  Ükgenjtanb  bem  *Änge  routmt,  befio  weiter  fallen 
bfe  !Bereinfgitnge>unfte  ber  @trat)lrn  hinter  bie  9ce|l}aut.  SWan  nennt  nan  Nr 
ftäfyigfeit  betrüget,  fld)  innerijalb  getriffer  (Brenden  nad'cinanber  ben  uendjirtrati 
(Entfernungen  ber  ©egenfiänbe  an^uvaffen  ober  für  tiefe  (Entfernungen  fe  ei» 
Juristen,  ba§  fdjarfe  Hilter  auf  ber  dlefcfyaut  entfielen,  tad  %  np  a  j" f  u  n^l» 
ober  9inridMung6*  (91b juflirung«*,  flcconiuiobationt«,  *Sr» 
aption««)£Bermögen  be«  'Jluge«  *).  Da|  bei  ju  proper  unb  geringer  ®nu 
fernutui  ter  (Mcacnftäntc  i?oiu  'Jluae  bie  eneuatrn  SBüter  bei  unorräntertem  3luae 
oor  ober  hinter  bie  He^aut  fallen,  unb  ta§  in  beiben  fcäüen  ein  beutliäV«  €efcrn 
o&ne  Ikcomiuobationtoermögen  befl  Muge«  nid)t  wöglia)  ift,  fcat  aud)  Gerling*9) 
bur<}  QJerfudje  an  Ockfen»  ober  tßfrrbeaugen  barget^an,  inbem  er  im  hinter qruntr 
berfelben  an  bie  €>te(le  ber  fRetjbaut  ein  Heine«,  bünne«  (^la«Mätt<fcen  brachte,  auf 
»reichem  ftdj  tic  Hilter  äujkrer  (ikanifiänbe  idjarf  barftellten  unb  mirtelft  einer 
9oupe  befranstet  werben  fonnten.  jeiqte  fld»  nun,  baft  tie  Silber  entfernter 
®cqenftänte  auf  ciefed  58lättct)en  oter  in  baß  innere  teS  *?lu^cd  vor  bajfrlbe.  tit 
©iltcr  nar;er  (Segrnfilnbe  aber  hinter  bie  Web^aut  freien. 

$«d?  au«  einem  befannten,  |uerfi  oon  6 cbeiner  unb  $orterf i r I b 
an^tUten  IBerfutoe  lägt  fit*  entnehmen  ba§  eö  für  b«4  «uge  ein  fH 

^ccommobationeoermogen  geben  ljuifTe.  wenn  fcaffelbe  innerbalb  öewijfer  ©renken 
nar)e  unb  ferne  Qegcnftanbe  beutU^  fe(K«  fott.  ©iefer  93ertMd)  beße^t  barin,  btf 
mau  in  ein  Jtartenblatt  jroei  feine  92ate(löct)er  mad)t,  beren  ^bftanb  etwa«  Meiner 
4|l  alö  ber  Durcbmeffer  ter  $upiüe,  unb  flc  tann  biebt  bor  ein  ^Mu^e  t)ält,  uu 
burrb  tiefelben  nadj  einem  nabe  befintlid)en  ©egenftont,  etwa  nad>  einem  «ted« 
nabclfopf,  ju  fe^en.  IDer  letztere  erfdjeint  tann  topuelt.  0>ier  fentet  nämlttb  ter 
©egenfianb  turd)  tic  beiten  Ocffnun^en  ^ipei  feine  Sid)ffirablenbiintel  in«  'ÜHoe, 
we(<be  bie  >JJe^t)aut  in  ;wei  oerfd>iebenen  fünften  affiriren.  Se  fitebr  ftd)  aber  t« 
©c^enftanb  entfernt,  befio  ni^er  rüttln  bie  beiben  SRetfutbiloer  gufammen,  ft 
tap  fie,  wenn  Pdj  ber  «egenflanb  in  ber  ©eile  be«  beutlia)en  @ei>en«  (f.  V 
%rt.  @  e  1)  t  n  )  beftnbet ,  jufammenfallen.  @ie^t  man  aber  burd)  bie  beiben  Cef« 
nungen  nad)  einem  entfernten  Oegenftanbe ,  fo  burd)fo)neiben  fio>  bie  beiben  £i*t« 

i 

 — 

•)  IBergf.  bejüglid)  be« Weiteren  biftfiber  ben  «et.  ©eben  oben  €.  §33  ff.,  unt  b 
Ofütfficfit  eer  Urfad>e  tiefe«  Smn%n«  aud»  fcen  «rt.  Srrafciatten  »6.  IV.  6  <33. 
••)  $*9fl.  «nn.  »b.  XLVf.  ®.  243. 

On  flie  Eye  I.  Eiliah.  Mrd.  Em.  IV.  185 
••*•)  «Bergt,  ©elf mann  in  ^ogg.  «nn.  »t  XLV  €.  193. 
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bönbrl,  wrfcbeburt*  bie  **d>er  in«  flugr  bringen,  tor  brr  Wrfcfcaut,  unb  ba  flr 
1*011  i&rrm  2>urdn"4>nitt«punfie  au«  nad?  jwei  wMiebenrn  Sßunftm  ber  ÜRrtfaut 
bicergiren,  fo  muffen  wiebrr  j»ri  ©Uber  be«  ®cgeuftantr«  entern  *), 

S&rfintrt  fielt  rin  Örgenftanb  in  ber  ©ritr  br«  brutiieben  6d>en«  ober  bot 
ftd>  bae  fluge  feiner  «ntfrrnung  angepaßt,  fo  wiffru  wir,  ta§  rin  brurltdp«  ©itb 
teffelben  Auf  ber92e$i;aut  entfielt,  inbrm  bir  oon  irgenb  rinem fünfte  auggetjentm 
trdutfratfen  narb  ibrem  £ura)gange  turtfr  ba«  »Jtoge  wiebrr  in  rinrm  fünfte  btr 
ÜRrftfeaut  Bereinigt  werben. 

€Üir  betuerfeu  fyier  beiläufig,  ba§  93al(6e  **)  auf  tihrunb  ber  SMrffungrn 
Araufr'6  über  bir  Dtmenfionrn  be#  Qlugrö  baqutfyun  ludpte,  ba§  bir  natty  com 
ronotrrn  ftladjen  be«  »}lttge«  eine,  wie  er  fagt,  optotbale  @efialt,  nämlidr  eine  foldie 
GJeflalt  feätten,  weldje  «Brennpunfte  frei  oon  ttbweieirangrn  grbe.  >2iud>  bir  r/intern 
ronorren  fclädjen  follrn  tieft  ©eftalt  anna>rung«weife  beftro,  «nb  al«  eeU- 
foinmrn  optoibal  für  birirnigen  Stellen  betrajbtrt  wrrbrn  fonnen,  an  wrl* 
dien  flr  oon  ern  in«  «ugr  grlangrnbrn  8to>tftra$len  getroffen  werben.  9U«t<inn 
mad»te  er***)  ftnwrntung  oon  bem  ©Afrr,  ta§  in  einem  €l>flem  brrdirnber 
Blasen  eine  immer  fo  gewähr  werben  fann,  ba$  bir  auf  birfr  Slädjen  faUenbrn 
gtdptftra^len  bei  i&rem  Austritte  au«  tem<§pfiem  in  einem  SBrennpunftr  gufammen» 
treffen.  <&iernad>  fei  ba«  »Äuge  befähigt,  burdjf  bie  Sfyätigfrtt  fetner  3Bu«frln 
ber  •ftornfyaut  )ebe«ma(  bie  ßkfralt  ju  geben  (?),  wefdje  ein  beutlidjc«  QMlb  auf 
ber  £Re$baut  bei  fonfl  un»eränbertent  %ugenapparate  fyrroorgubringrn  orrmögr. 
$ud>  braudjten  in  ftolge  ber  optoibalen  ©eftalt  ber  übrigen  ftlädjen  br«  51uge«  bie 
betreffenben  Wotificationen  in  ter  ®eflalt  brr  £ornr;aut  nur  fe$r  unbebeutenb 
ju  fein. 

5)a«  menfeJjUdje  "Jluge  ift  inbef?  weber  oon  ber  fpr)ärtfd>w ,  no<$  öon  ber 
d)romatifc^en  $bweia>ng  (f.  »Abweisung  03b.  I.  ©.  99)  oollfommen  frei 
Wl«  einen  ber  entfdmtenbflen  SPeweife  für  ba«  93or&anbenfein  brr  fp&ärifctyen  'Jlb* 
roeidjung  fübrt  ÜR  e  9  e  r  ♦*♦*)  ben  Umftanb  an,  ba§  ein  gwifd)rn  bem  9lugr 
nnb  rinrm  entfernten  leudjrenten  fünfte  toorbetgefu&rter  Baten  am  {Ranbe  bc« 
vergrößerten  SBübe«  ntdit  gerate  fldj  barfiellt,  fonbern  oben  unb  unten  nadj  aiifjcn 
gebogen  ijt.  ©ine  är>nlid>r  Biegung  läfjt  ftdj  nad?  brmfrlbrn  au$  wabrurr/men, 
wenn  man  rinrn  flrinrn  leudjtentrn  $unft  (rin  mit  einrr  fleinen  Oeffnung  »er* 
febener  5Jappfd>irm  uor  bie  ©locfe  einer  ©tubirlampr  grflrllt  )  innrrljalb  brr 
beutlia>en  ©efjweite  betrautet  unb  unmittrlbar  bor  brm  Qlugr  mit  rinrm  ^aten 
öorbeigrfit.  $ir  burd)  benfrlbrn  in  ber  gellen  ©t^ribr  oerurfatbtr  bunfle  8inir 
frcUt  ffcl?  nur  in  brr  OTittr  brr  ©<bribr  grrabr  bar,  nat^  brn  eXanbrrn  ju  erf^eint 
fir  oben  unb  untrn  rinwärt«  gr6ogen  f). 

Obfdion  bir^übrr  tcr  ©cgrnfhinbr  in  brr  Entfernung  br«  teutlieben  ©eben« 
(bei  wobt  accommotirtein  ^luge)  a&romatifd?,  b.  b-  o^nr  farbige  Ölänber  erf(beinen, 
f»  fe^lt  e«  bo#  nidjt  an  ©eifptelen,  roeld;r  bewetfen,  ba§  ba«  menfd?lidje  %ugr 


•)  ©ergl.  aua>  brn  «rt.  3rrabiation  »b.  IV.  6.  136. 
**)  Compt.  rtod.  T.  XWV.  p.  676. 
***)  Compl.  r«Dd.  T.  XXV.  p.  801. 

•~)$pgg.  ann.  «o.  LXXX1X.  ©.640.  547.  6. aud)  «ct.  3rtabia|i o n  53b.  1Y. 
6.  132  ff.  136. 

t)  ©«gl.  ^o99.  «nn.  53b.  XCVI.  6.  607. 
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ni<bt  ttollfonmten  atbronratiid)  ifl.  SetradMct  man  j.  IB.  eine  roripe  Stritt  au» 
frowarjeni  ©runte  mit  einem  %uge,  weldje«  auf  bad  3rbrn  eine«  näheren  otn 
ferneren  (Skgenfianbe«  eingertdrtet  ift,  ober  mit  beiben  klugen,  beren  'Ären  füfe  in 
einem  nähren  ober  ferneren  fünfte  fd)nftbrn ,  fo  erblüft  man  farbige  Kanter  *). 
25m  unfollfoiuuieneu  *Jldironiflti£nuiß  tco"  ^(uged  bezeugt  aud*  fo(a,ente  (rriebei» 
mmg,  tie  bon  Dooe,  Stofe«,  ^albtnger  unt  $latrau  &en»Ta,rfrob« 
würbe  **).  <£tetyt  man  tuuulid)  n<id)  einem  bellen,  rr  ob!  bc.j  renkten  öfajenrrant 
0»td>t,  Sonnenfdreibe)  burd)  ein  tiefblaue«  $(a«  öfter  turdj  rine  iBerbintmg 
niedrem  feiger  ©Ufer,  weldje  nur  ten  ätißerfien  roipen  unb  oiolettrn  Srratt 
burdilofien,  fo  erfdjeinen  bte  rotten  unb  violetten  ©ilter  ber  ©eaenjtäute  meto 
gleid)  baitlicb  ufammeit.  $Mm  SlnbHd  ber  Conne  fielet  man  auf  biefe  ffiene 
rine  woblbc^rm^t«  rotfce  Sdreibf  unb  eine  unbeuiltdje  oiolctte  «ebeibe  von  rtvd 
tan  boobclrrn  SDurdjnicffrt  ber  frieren.  5D4e  fe&ttre  läft  ftib  mit  <$ülfr  rtaer 
eontrren  ginfrtaitUdi  madreu ;# bann  wirb  ober  bte  anbere  unbeirrt  i*.  Stoffs 
brmerft  $ier*do>,  taf  et  in  ber  5*at  entfernte  ötgeufhirtor  brotlid?  »mnittelfr  ber 
auf erften  rotben  ©trogen  fefcen  f  onne ,  aber  entfdneten  furtfid>tig  in  *f?w|  am 
bfe  bioletten  ©trablen  fei,  bafcegen  etwa«  weniger  furjfldmg  für  mittlere  Strafen 
unb  gewÖ^nltoV«  «Idrt.  Unb  bomtt  fle$t  aud)  in  nddjjter  $r$tet>una, ,  bof  man 
roti)e  ©egenftönbe  in  größerer  Entfernung  bruilidjer  a(«  »tolette,  unb  lefcttre  in 
größerer  9*afre  beutltroer  ale  Jene  fetten  fannw). 

3<be  Safer  be«  Se^nereen  leitet  ten  in  tyr  entflanbenen  flteij  gefonfcrrt  jnm 
Gentraiorgan  fort  unb  e«  entfielen  ta&cr  aud),  wenn  jwei  ftafrrn  (eine«  2luge«) 
geregt  werben,  jwei  gefonterte  Chnbfintungen.  Sollen  jwei  fünfte  im  <&ejtdu«> 
feite  fdjarf  unterfdjirten  werten,  fo  muffen  ir)re  Silber  auf  9<c$bäutpunfte  fallen, 
bon  benen  aud  bte  ütcijjufi'a'nte  grfonbert  burd)  bte  entfpredjenten  ÜRcrornfairrn  t 
fortgeleitet  werben  formen,  fo  tag  alfo  jwei  gefonterte  (irmbfintungen  entließ« 
unt  ntd;t  etwa  eine  Q3erfd)meljung  beiter  flRcije  ju  einer  <£mbfinbung,  meld>el 
ledere  allerbing«  gefdjefcen  fann,  wenn  bie  betten  fünfte  jti  nalje  ancinanter 
liegen,  ffiir  wijfen  nun  fd)on,  tag  tie  SRitte  ber  fflefc&aut,  ber  fog.  gelbe  %led. 
weld)er  nur  »/,  bi«  y,  Stnie  im  Durdjmeffer  bat,  ber  embfmtlidjfte  5beil  ift,  unt 
tag  bon  bjer  au«  tie  <Sd)5rfe  ber  Unterfdjeibung  nad)  ben  feitlid)en  Stellen  ter 
i^c^aut  b^in  immer  meljr  abnimmt.  ?lud)  ^aben  wir  bereit«  erwabnt,  ta§  im 
gelben  Sied  ffd)  eine  Wenge  jener  3apfd)en  befinbet,  weld)e  junadijl  oon  brn 
$let$erweflen  affteirt  werten,  unt  ba§  ein  jebe«  bon  i^nen  mit  einer  Scfonteren 
S'lerbenfafer  in  93er6intung  flc^t,  wab^renb  biefe  3öpfd?f"  in  ten  feitltd)en  I^eittn 
ter  Sßefcljaut  feltner  unb  umgeben  bon  ben  fog.  @täbd)en  borfommen,  bon  benes 
mehrere  mit  einer  92erbenfafer  berbunben  ffnt. 

dagegen  ffebt  man  nid)t  bermiüelß  ber  ^intrittfiflelle  te«  Sebnemn  ini 
52lugc,  wcöbalb  man  biefelbe  oud)  häufig  ta«  punctum  coecum  (blinbe  Stelle) 
nennt.    Die«  fant  juerfl  SW  a  r  i  o  1 1  c ,  nad)  welchem  tiefe  Stelle  mot^l  aud)  bn 
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•)  »üller'«  *<inbb.  b.  $molotft  »b.  II.  8bty.  II.  <S.  348. 
")  ?ogg.  «nn.  »t.  LXXXV.  u.  XCVI.  6.311.  Do »e,  DarfifUung  ta  fiaxbtnlebu 
unb  obtrfdie  Stutien  ©.  174.    JBergl.  aud)  ©ilb.  «nn.  ©t.  LVI.  ©.  304. 

Ueber  bie  Di«berfion  (frubfnKrftrfuuna)  b.  menfdjl. »uae«  f.  au*  SRattbipfe« 
in  «Pogg.  8nn.  SBb.  LXXI.  6.578. 
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3Kariotte'fd»e  %Ud  genannt  wirb.  ©ewibnlidj  über§eugt  man  ficf>  bauen  auf 
folgenbe  ©eife :  fWan  bringt  auf  ein  irei§rd  Rapier  jwri  fd;ivargr  ober  auf  ein 
fdnoarjr«  Rapier  jwei  weifje  fünfte  (etwa  jwei  wei&e  Oblaten),  in  einem  Abflaute 
»on  ungefähr  jwei  3oUen  nebeneinanber ;  unb  fie&t  bann,  inbem  man  ta«  linfe 
^luge  fd>Iie§t,  mit  bem  regten  $uge  auf  ben  linfd  liegenden  $unft,  ober  bei 
<Sd)lict?ung  bed  redeten  *2lugc6  mit  bem  linfen  auf  ben  redjtd  Urgenten  $unft,  aud 
einer  Entfernung  Ijerab,  bie  etwa  fünfmal  größer  iß  alt  ber*3lbfianb  beiber  fünfte, 
'il  Idtann  oerfdiwintet  ber  anbere  $unft,  inbem  fein  SBilb  gerate  auf  bie  Eintritts» 
ßelle  bfö  t&ebneruen  fällt*).  *«Hn  tiefer  (Stelle  beßnbet  fldj  aud)  bie (Sentralartrrte 
M  «Ufte«. 

2>a«  ©e&en  tjermittelft  be«  gelben  fcletf«  nennt  man  nun  birectefi  ©e&en, 
|um  Unterfdjiebe  »om  inblrecten,  weld»e«  burd»  bie  feitliaVn  S&eile  ber  9»ir&. 
$aut  »ermittelt  wirb,  Seim  genaueren  Betrauten  bewegt  unb  ridjtet  fidy  ta« 
^luge  nun  fo,  ta§  bie  Silber  ber  ©egenftinte  ober  aud)  orrfebirbener  ^brile  fineö 
mit  teffdben  ©egenfianbe«  naa>etnanber  auf  bem  gelben  fclerf  jur  $arjtellung 
fommen. 

9J?an  nimmt  an,  tafj  Jetem  fünfte  fcer  92e(fyaut  ein  befiimmtrr  ^unft  to* 
(SebfelbeG  entfprid?t,  ben  man  erhält,  wenn  man  oon  bem  Sftefefyautyunfte  fitt  eine 
gerate  Stnie  burd)  ben  Jtreu$unge>unft  gebogen  benft.  £te  Silber  aOer  in  ter 
tfiicfetung  biefer  ©rraben  lirgenben  fünfte  fallen  auf  benfelben  ^r^baut^unft  j  unb 
in  biefer  9lid)tung  wirb  ber.  gefefcene  »JJunft  naä)  au§en  örrfefct. 

Siebten  wir  beibe  flugen  auf  einen  ©egenftanb  ober  auf  einen  $unft  bef« 
felben,  fo  entfielt  in  iebem  fluge  ein  Silb  tiefe«  ©egenftanteö  ober  fünfte«,  ber 
einfad)  gefeben  wirb,  fall«  beibe  Silber  in  beiben  klugen  auf  biefelben  ftefebaut* 
ftellen  fallen.  3ebenfallö  fe&en  wir  einen  $unft  im  ®ejta>t«felbe  einfad»,  wenn 
beibe  "äugen  fo  auf  benfelben  gerietet  finb,  tafj  fid)  bie  9lugenaren  in  ifcm  freuten 
ober  bur&fdmeiben.  3n  biefem  Salle  entfielt  in  iebem  9luge  ein  fdjarfeG  $M(t 
Iti  flrirten  fünfte«  auf  ber  Witte  ber  ^ffcbaut;  unb  beibe  Silber  werben  turdj 
ba0  Sorftellen  auf  benfelben  $unft  tefl  Wejld;tfifelbe#  prejietrt.  ©onft  fetylt  e* 
and»  niebt  an  matten  $>ow>elbilbern  anberer  ©egenftähbe  ober  fünfte  im  &)r-- 
fidJt*felbe,  bie  ietod)  feiten  311m  Sewuftfein  fommen.  SWan  bebauptet  nun  bäuüg, 
top  auger  bem  fünfte,  auf  wela)en  tie  9lugenaren  gerietet  finb,  gngleicb  nod) 
alle  bie|enigen  ©egenftänbe  ober  fünfte  einfadj  gefeben  würben,  beren  Silber  in 
beiben  'Äugen  auf  fog.  ttentifd)e  SRefcfyautßellen  faden.  <$ierwad>  ifl  im  *M> 
gemeinen  bie  obere  ©eite  ber  einen  92e($aut  ibenttfd)  mit  ber  oberen  ©eite  ber 
♦J^e^aut  im  anberen  'Buge,  eben  fo  bie  untere  ©eite  ber  einen  mit  ber  unteren 
©eite  ber  anberen,  weiter  bie  redjte  mit  ter  redeten,  unb  entlid)  bie  linfe  ©eite 
ber  einen  mit  ber  linfen  ©eite  ber  anberen.  Unb  fo  wirb  man  aud)  jpoei  Sftefe* 
fjautyunfte,  weld)e  in  beiben  'Xugen  öon  ber  Witte  ber  9re$f)aut  in  berfelben  9iid>- 
hing  glei$wett  entfernt  liegen,  als  itenttf^e  betrauten  muffen,  ©inb  nun  beibe 
Augenölen  auf  einen  $unft  •  (f.  umftefcenbe  ftigur)  eingeteilt,  ben  man  bann  ein» 
fad)  fie$t,  fo  foüen  aud)  nod)  ade  biejenigen  fßunfte  einfad)  gefeben  werben, 
beren  flRtcbtung«linien  ©infel  mad>en,  bie  bem  ffiinfel  ber  »2lugenaren  bei  »  glria) 


•)  2Deitere«  über  bitfe  €tene  finbet  man  bei  ö olf mann:  Siftung#b.  ber  Stioj.  €oc. 
ber  IBiffenfa).  1853.  6.  27-W). 


926 


«Sinne 


flnt.  »JBcnn  ulfo  tic  'ISinfd  bei  b  unt  • 
cmaiitcr  unt  rem  $Uinft(  bei  a  glnr* 
ftub,  fo  werten  tic  fünfte  I»  unt  c  cm» 
fad)  erfebemen.  l'fan  fanu  nun  tur* 
liefe  fünfte  unt  tic  Ärcu;i  inftc  in 
teilen  klugen  einen  fyori^ouralin  Stxtii 
;iv Imi  ;  unt  iufofern  tic  ©infel  a  unt  p 
einantcr  glcid'  flnt,  ircrtcn  aueb  tie  cen 
ten  Säenfclu  tiefer  BBinffl  begrenjtti 
iflcty&autabfd'nittc  einantcr  glcitfc  fein,  fi 
t vi f;  tann  tie  i«cn  ten  iHid>tuna,*ltnien 
getroffenen  iNctyr*autf.cllen  itciuifebe  ftat. 
tfben  fo  i: erhält  cd  ftcb  für  alle  Greife 
von  glcidjem  Xurcbnuffer,  tie  tur*  tie 
Jlrcujungepunfte  gelegt  weiten  fennen, 
oter  für  eine  «Äugclfladjc,  tic  man  wcfcl 
aud>  ten  Horopter  nennt.  eenft 
nennt  nun  Horopter  qrvröfcnltd?  tie  G  frene, 
weldjc  cuub  ten  ritrdjfdjnit.dpuntt  bitter  v.Uugcnarcn  fo  gelegt  ul,  tan  tie  ten 
Wnttl  beiter  Slugcnarcn  Ijalbircntc  gerate  tfinte  auf  terfelben  fenfreefot  ift.  &Ut 
in  tiefer  (ibene  liegenten  fünfte  folieu  einfad)  erfdicinen.  flud)  fallen  tie  3?iltex 
irgent  cincS  in  tiefer  ©bene  liegenten  ^unFtcß  auf  cntfprccfjente  (übcreinfhm* 
meute)  fünfte  tcr  iNctybaut ,  t.  b.  auf  foldjc  »Jietyrjautf.rl.cn,  weldje  in  beicca 
klugen  in  tcr  nämliebcn  iHid>tung  auf  terfelben  «Seite  tcr  9lugenarc  liegen.  3rto± 
unt  fehle  cntfprcd)cntc  t)(ctyl)aut|tillcn  nod;  feine  itentifeben,  wenn  ftc  niebt  au£ 
tu  glcirbcm  '»Ibilautc  von  tem  innern  Gntpunftr  tcr  Wugrnarc  oter  von  tri 
Witte  tcr  »Jictybaut  liegen.  ifi,  wie  oben  beroorgefjoben,  gewifj,  ba§  wir  allemal 
ten  $unft  cinfad)  fcfccn,  jn  wcldcm  ftd)  beite  ^lugcnaren  fd>nciten  unt  für  teffea 
(Entfernung  beite  klugen  aeconnuotirt  ftnt;  tie  $wci  Hilter  trä  ^unficä  fallen 
tann.  wie  wir  willen,  in  beiten  "«Hugcn  auf  tic  iRittc  tcr  >Jtrtybaut.  3&4l  nun 
tie  iibria.cn  ©egenftänte  oter  fünfte  betrifft,  tic  man  in  tiefem  ftallc  nod»  cinfad) 
liebt,  fo  muffen  wobl  tic  Hilter  cincö  jeten  terfelben  auf  cntfprcdicntc  »Jictykaut» 
Hellen  fallen;  allein  mau  tarf  bicrauö  niebt  allgemein  fd? liepen,  ta§  wir  jecra 
©egenftant  allemal  cinfad)  feben,  wenn  teffen  Hilter  in  briten  klugen  auf  foId>rn 
iK, l3(\iut]h'lleii  liegen.  \Hmt  tann,  wenn  tiefe  Reinigung  erfüllt  ift.  fann  man 
Ö)cgcnftäntc  nod)  toppclt  fcb.cn.  (£a6  Weitere  hierüber  fintrt  man  im  »In. 
Scbcu.)  dagegen  flebt  man  wobl  einen  QJcgcnftanb  jctcnfalU  toppclt,  wenn 
tic  Hilter  tcffclbcn  bei  Sirirung  eine?  antern  ®cgcnfiantcä  in  betten  '«'lugen  auf 
ucrfdiicteuc  leiten  tcr  •Jlugcnarc,  alfo  auf  uiebt  cnt|pred)cnte 9cctyb.autf.eUrn  fallen. 
Gin  cinfacber  unt  bef aunter  Keniat,  ter  bierber  gebort,  ift  folgenter :  iVan  bai:e 
<wei  Stäbe  oter  Ringer  in  gewiffen  Entfernungen  bintercinantcr  t?or  tad  @ejid?r, 
unt  firirc  abwcrbfclnt  ten  einen  unt  ten  antcren ;  tann  erfrbeint  äUemal  ter 
fuirte  cinfad),  ter  mebt  fLrtrtt  tagegen  toppclt.  3n  umilcbcntcr  hig.  1  ftnt  freite 
tyugenaren  auf  a  gerichtet ;  tie  Hilter  oon  b  liegen  tann  in  btiten  klugen  auf 
tcrfdjietenen  Letten  tcr  ^lugcnarc;  b  wirb  auf  öerfdjiebene  «Stellen  te«@efid?t#» 
feite«  projicirt  unt  erfdjeint  toppclt.  3n  8ig.  2  ifi  b  ter  firirte  Sßunft,  ter  nun 
cinfad)  erfebetnt,  wa&rcnt  a  toppclt  gcfeb,en  wirt. 
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QBit'fykben  (3.  921)  erfannt,  taß  tic  fdtcinbare  ©röpe  eineä  (Segen« 
ftanted  betingt  ifr  turd)  tie  ©«öpe  tcö  Qlcffd}t0n>infff04  oter.  wad  taffelbc  i|t, 
turd»  tic  ©röpe  tcö  entforecbentcn  ^Irfcfyauibiltdtrnd,  t.  t).  turd?  tie  Vltgaty  ter 
erregten  £fte$bautvunftc.  £iefed  3Mlt  ifi  aber  um  fo  fleiner,  jr  flrincr  ter  ©egen« 
ftant,  oter  je  grö§er  tie  (Entfernung  tcS  lefctercu  ifi.  fieb  nun  tie  ©egen» 
flaute  ircrfifflnD  und  nähern  otrr  eon  und  entfernen,  unt  audj  wir  felbft,  vermöge 
unferer  eigenen  9?eweglid)foit,  tenfelben  balt  nafjer,  talt  ferner  fonunen,  fo  eiltet 
fieb  febon  früfycitig,  freilidi  nidjt  Infolge  Bftvnftrr flleflcrion,  fontern  fall  letiglidi 
auf  tem  $Dege  unwillfürlieber  9lffociation  tie  Erfabrung,  ta§  tie  größere  Eut* 
frrnung  mit  einem  Heineren  ©eftcbtdbilte  eined  unt  teffelbcn  ©egenflanted  t?cr- 
bunten  ift.  Uno  für  tie  5?eurtf?eilung  ter  (Entfernung  ifr  eä  »rieter  oon  $*e» 
teutung,  ta§  und  tie  ©egcnjtäntc  mit  wadM'enter  Entfernung  (ron  und)  immer 
untrutlicber  unt  li&tfd'wäcbcr  erfebeinen,  fo  taö  ftd>  tonn  tie  3>orftcllung  tiefer 
fttrrfmale  mit  ter  UJorftellun«,  einer  größeren  Entfernung  eerfnüpft  (affoeiirt). 
Sarum  batoen  nur  aber  aud)  ferne  ©egenfhinte,  wenn  fte  und  wegen  ter  befonterrn 
9efd)affen^eit  (1>urdifidnigfett)  ter  atmofoljarifcben  Vuft  geller  unt  teutlid>er  ald 
fonft  crfd'einen,  für  näber,  wägrent  umgefegrt  bei  trüber  8uft  tie  weniger  tcutlid'c 
©effdUdtforflrllung  päufig  auf  eine  größere  Entfernung  Einteiltet.  3ft  und  tie 
'iludtcgnimg  eined  ©egenflanted  ungefähr  befaunt,  fo  galten  wir  ign  nad?  tem 
53orftebenten  natürlid)  um  fo  entfernter,  Je  unteutlidier  feine  ©eftditdi'orftellung 
ifi;  terfelbe  erfefreint  und  tann  aber  aud)  um  fo  größer,  fficiter  fommt  nodj  in 
S?etiad?t  tie  »Menge  ter  ©egenftänte,  tie  $wifdicn  tem  'iluge  unt  tem  entfernten 
(beobachteten)  ©egenfhinte  liegen  ;  je  gröf?er  tie  Tln^agl  ter  ^wii'cbenliegenten, 
unterfebeitbaren  ©egenflänte  ifr,  tefto  größer  fdnitjt  man  tie  Entfernung.  Unt 
tedbalb  werten  aueb  Entfernungen  in  großen  einförmigen  Ebenen  oter  über  aud» 
getebnten  ebenen  QBafferfläd>en  nietft  für  tu  gering  gebaltcn. 

*-8et  näberen  Objeeten  i|t  entlid)  für  tie  üBeurtbeilnng  ter  Entfernung  be» 
fonterd  tie  SRidmmg  ter  ftugenaren  ton  ^eteutung,  nämlicb  ter  5Binfcl,  weldien 
tiefe  'llren  am  betraditeten  Objeet  mit  einanter  madien.  3war  bat  man  oon  ter 
©röp>  tiefed  Einfeld  junädMt  fein  fBemuftftin,  aber  ed  entfiebt,  fobalt  tie  *21ugcn 
tie  $u  feiner  ^erftellung  nötigen  Stiftungen  annepmen,  eine  9J?udfelemgpntung, 
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tie  ff d>  mit  ter  reinen  ©ejlcbtlempfintuna,  afforiirt.  $r  ndber  tal  Object  ifl.  c-rfto 
größer  ift  ter  3£iufe(  Nr  beiten  Mugenaren ,  utib  trfto  mebr  muffen  jü±>  tie 
Wulfein  anftrengen,  um  tiefe  dtid)tungen  angnnebmen  unt  cinjufjaftni.  $iel 
gilt  natürlia)  nur,  wenn  wir  mit  teilen  »Äugen  frf)en.  du  ten  #ui*fintunge». 
weldie,  wie  eben  bewerft,  aue)  tcr  Veränderung  fccß  (Eou^eraen^punftet  ter  kJlu^fti= 
aren  refulttren  aeteden  ftcfc  nun  11  od)  ttr ieniaen  QniDftntunaen  ireld>e  furd?  tj£ 
^Iccommotationäcifriuö arn  fceä  '}lua?&  für  nähere  ober  fernere  CHecte  "eranlj^ 
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werten« 

Um  ten  tirecten  ßutaiiimenrjang  b*  roorjufyeben ,  welker  bei  fBerraiuun; 
eine«  (£)egeujtaiitel  gwifd'ru  ter  Entfernung  bei  (enteren  »oni  %wqt  out  tea 
Üüinfel  ter.  'Augenaren  befielt,  m^djt  iBrewfler*)  auf  einige  OSerfaefe*  ämU 
mrrffam,  tie  fld)  auf  tie  fa)einbare  Wunäberuug  oter  ftortrmfiing  eine*.  (Skgri* 
jlantel  begeben,  wenn  man  ten  $>ur$fa)nitil»  oter  (Sonoergrn^unft  tcr  totiar^ 
aren  vor  oter  hinter  tiefen  0egenflant  fallen  lä#t.  Scan  jlelie  fio)  rtner  »micairi 
ffiant  gegenüber,  wela>e  eine  unt  tiefelbe  deia>nung  ( Sapetcnmutlrr)  in  ftrt* 
gleichen  &rd§en  unt  »Abflauten  entbalt,  unt  bringe  turdj  ftdrfere  -Neigung  trr 
'Augenaren  [t  jwei  entfprra)ente  $unfte  jum  fa)cinbaren  3utauimenfaUen,  w*i 
tan»  aua)  bei  allen  übrigen  gefd>e&en  wirt,  fo  ta§  man  ein  9ilt  ter  ®>ant  wabr* 
nimmt,  tal  in  ten  (aonoergenjpunft  ter  Wugenarrn  unt  bafyer  näi>er  gerüeft  ijL 
Unt  trlbalb  rrfa)einrn  tenn  aua)  tie  SWufrer,  teren  fa)einbare  (Strafe  tiefelbe  ge» 
blieben  ifl,  in  einem  oerjüngten  SRajjflabr.  4>at  man  tagegen  eine  burtfcfi&tigr, 
fommetrifa)  gejeitfenete  $Bant,  .etwa  eine  ©lalrafel,  oter  eine  regelmäßig  tunfc- 
brodVne,  —  etwa  ein  gleia)förmigel  ©itter,  oter  ten  oertical  gesellten  «ij  cinel 
tura>brod)enen  «otjrftntjlefi  k.  —  fo  wirt  man  tie  fcelber  terfelben,  rwnn  man 
ten  fconoergenjpunft  ter  ttugrnaren  binter  tie  ©anb  oerlegt,  in  größerer  Ent- 
fernung unt  tarum  oeraröfert  ju  fer)en  glauben. 

£ie  freie  9eweglid)feit  tri  »Äuge«  ifl  übrigen!  für  tie  <s<ba>ung  ter  Grefe 
etnel  ftegenflantrl  nia)t  minter  wla)tig  all  für  tie  3tuffaffung  ter  Qeflah.  3a» 
tem  ter  ©lief  gewiffermafrn  an  tein  (SJegenflanoe  bingteitet,  fomnien  tie  9*ilber 
treiben  unt  feiner  £t)etle  fcbneU  naa^einanter  auf  tie  Witte  ter  9irfcf>aur,  auf  la 
fog.  gelben  %U<t,  ter  befannrliä)  tad  [djärffie  Unterfd)ettung!oerm öa/n  beft^t 
Unt  aua)  bier  oerbtnten  fla)  tie  Wulfelempfintungen  tc«  bewegten  'Äuget  nit 
ten  reinen  ©cjldjUeinpfintungen.  *Muf  tiefen  Qlugenbewegungen  beruht  nun  au4 
ta<  Neffen  einer  «Strecfe.  QJerfa)ietene  »WemVben  gewinnen  aber  ie  na<b  ibm 
äu§eren  »8efa>äftigung«weife  eine  befontere  flertigfeit  in  ter  3(uffaffung  einer  be- 
Himmten  6treefe,  tie  tann  weiterbin  all  Wa§ßab  für  tie  6^d(ung  großem 
6treefen  benu^t  wirt.  5)iefer  Wopfrab  wirt  jwar  bei  Otiten  auf  gleiche  flBriff 
turdj  tie  Bewegung  tel  'Kugel  gewonnen,  allein  feine  Sange  ifl  bei  Q3erf&ietraes 
ungleidj,  wenn  fie  tiird)  tie  oerfo)ietenartige  iufere  SBefdjäftia.ung  jur  wieter^oltes 
fluffaffung  uugleia)  langer  €  treffen  oeranfaft  werten.  2)oa)  fu^rt  fe^on  tie  %af> 
faffung  ter  eigenen  ^Mieter  ((^(tetma^rn)  \u  einem  gewiffen  übereinflimmentfit 
Neffen,  beoor  nodj  tie  {Reflerion  Ijinjutritt  unt  tura)  Uebereinfunft  gemein -^r 
3»a§e  fd)afft. 

3n  «6infla)t  auf  tie  »Äuffaffung  beflimmter  ©eftalten  fommt  noa)  in  ©error* 
ta§  tal  «uge  in  golge  ter  ®teüung  feiner  3Rufifeln  nia)t  Jete  3tid?tung  gleub* 


•)  Pbil.  M.g.  Ser.  III.  Vol.  XXX.  p.  305. 
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mäfcig  ju  »erfolgen  oermag.  Der  freie  SBftcf  bewegt  ff*  letzter  in  fcortjenraler 
ale  in  oerticalcr  flUidytung ,  letzter  nad)  abwarte  al6  naä)  aufwärt«,  Teiltet  gegen 
ben  inneren  alfl  gegen  ben  äußeren  5!uijfnwinfel  *).  , 

SebeÄ  »Äuge  $at  jwar  fein  bcfonbereS  (^cffdnefrfb ;  bie  ®eftc!?t$fflber  beiber 
"ilugrn  bitten  öfter,  wenn  bie  (enteren  offen  ffntf  Etn  ($)cftd?t$felfc,  ba«  eine  fang« 
gezogene  cUtptif6)e  ©efialt  $at,  unb  btffen  horizontale  ftudbcfynung  größer  alö  bie 
rmieale  ift 

5tn«  ben  »erfie^enbcn  9Jctraa}tungcn  wirb  man  wo$l  f$on  mit  einiger  Eul- 
ttn]  crfannt  fyabcn,  ba§  bal  ©cfyen,  ba$  ^iuffaffcn  bcfiimmtcr  © reiten  im&aumc, 
bie  <sd?ä$ung  ber  ©rö&en  unb  Entfernungen,  bie  gegenfritige  Jage  ber  (Segen- 
fiänbc,  fia>  nia)t  in  ber  fru&cficn  Äiubfreit,  fo  jn  fagen,  mit  Einern  (Sdjfage  uiaAt, 
fonbern  bn§  tut  *2lUr6  nft,  wen«  aud)  in  einer  oer$d(tni$niä§ig  furjcn  d^t 
wrrflia)  erlernt  wirb.    Dafür  f»rea)en  -autty  birect  oejltnmife: '9eobd$tungen,  bie 
mm  au  ^lürffid)  gebeilten  tBftubgeborenen  gemad>t  $at.  Einet  betreiben,  13  Satyrc 
alt,  ton  bem  cnglfftfyen ©unbarjt  E$efclbcn  operirt,  founte  bie  Entfernungen 
l"o  wenig  beurteilen,  ta§  er  glaubte,  alle  ©egenftänbe,  bic  er  fät)e,  berührten  feine 
fluten,  wir  baö,  wat  er  fttylte,  feine  £aut;  aucfr  tonnte  er  feinen  ©cgenftant» 
oertnitteift  be«  ttuge«  oon  anberen  unter  Reiben,  er  moa)te  no$  fo  oerfa>icbene 
($cft«lt  unb  ©röße  fcabcn.    ©cmalbe  far>  er  anfänglich  nur  alt  buntfaVtfige 
fcläcben  ••).  Ein  oon  Dr.  $  r  a  n  j  Oocrirter  fccrmoajte  anfang«  ni^t  bie  Äug«* 
oon  ber  @a>cibc,  unb  ben  ©ürfcl  oomOuabrate  j»  unterfd)eibcn***).  Dagegen 
ifi  e6  allerbingd  möglich ,  baß  ein  fe&cnb  geworbener  iBUnbgeborcner,  vermöge  ber 
&cfynlia)feit  $wifd)en  ben  iReiQen  ber  3Ru6felcmpjinbungeu  beim  Unttafien  ber  @c« 
jtalt  mit  bein  Ringer  unb  beim  Umfttyrcibcn  berfeiben  mit  bem  $licfc,.  in  brm  ©e* 
Üd?t8bilbe  cined  ÄörperÄ  a(*ba(b  bat  fä)on  bekannte  SaftbilD  beffelben  wieber  er« 
fr nnt.   Der  oon  Sranj  Opcrirte  gab  an,  ba§  er  hierbei  oon.  einem  ©efü&le 
in  ten  $ina,crfpifcen  geleitet  werbe. 

Sur  Ergänjung  ber  oorfretjentrn  SBetradjtunqcn  über  baö  <Se$en  raffe  (a) 
nun  noa)  einige  me&r  pfetfcologifa>  «clraa)  hingen  übeT  biefen  ©egenfianb  folgen, 
bie  mir  »on  $rof.  ©.     93 olf mann  (in  $rag)  mitgeteilt  würben. 

.©<bon  ein  ßütyiger  ©lief  auf  ba«  9lefcbautbiH>  gri^t  un«,  baß,  wenn 
tiiö  ©cfla)t3obiect  nur  einigermaßen  bunt  angenommen  wirb,  bie  oerfrhiebenen 
in  ungleicher  Dtcfytigfcit  neben  einanber  gelagerten  centralen  Enten  bcr'@c$nerbcn* 
fafern  qualitativ  ocrfa)iebene  Öleije  erhalten,  weldje  fle  fefort  ju 
ben  Eentralaopar«itcn  bed  ®ewu§tfeind  fortleiten.  ©aÄ  wir  ba6  ©cftdjtöbilb 
nennen,  ifi  alfo  ni*t  fowobt  eine  einzige  Empfinbung,  ald  vielmehr  eine  <Summc, 
ein  (Jomplcr  fo  oieler  elementarer  Empfinbungen,  alfl  fldj  ftafern  bffl  ©e^netöcn 
auf  ber  Ulcfcbaut  im  3ufianbe  ber  »etjung  befanben.  ©ären  bie  einjelnen  ©c. 
ßanbtteifc  btefe«  Gomplere«  qualitativ  odiiig  gleich ,  wie  bie«  aud  mana>erlei 
t5Jrönben  bei  beut  ©e^ör  unb  ®eru#  ber  Boll  ju  fein  f$etnt,  fo  fielen  fle  o&ne 
3u>eifel  in  bie  ununterfajeibbare  Einheit  eine«  intenfloen  3u|lanbe«  jufammen  unb 


•)  ♦Öergl.  ^o^f,  mfCtctnif**  $t>d>olcqir  ©.  332. 

-)  Phil.  TrtDMct.  i728.  Vol.  XXXV.  p.447.  <SmttV«  0»«f,  äberf.  ».  Ädftner, 
e.  40  ff.  Sergl.  aua)  Pbil.  Traosact.  1826.  T.  III.  p.  529.  Drobtfa),  empirifa>e  m* 
d;clogie  ©.  105. 

Phil.  Traniact.  1841.  p.  66. 
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tic  SRefcrbeit  tcr  gereiften  fcafern  erfcbienc  fcöciften«  al«  accffirient,  mit  tem 
tRcijung  ber  etmclnen  graftr  ju  multiplieiren  märe;  wät)rcnb  hingegen  aetafcecim 
qualitative  33crfä)icccnr)cit  ber  einzelnen  (Elemente,  welche  übrigen«  irr  (SkjWrtljfoi 
mit  bem  üaftffnne  tljcilt,  ein  Unterfcbeiben  unb  3lu0rinanterr)attrn  be«  glrötofit- 
©cfcbcncn  möglich  macht.  QlUein  tic  Ter  Umftanb  für  ftc^  allein  rcidn  noa)  «ife 
au«,  tic  ffiaumform  ju  erflaren,  weldje  ben  (Meftdw«bilbcrn  cigrntfcümlitv  iji.  5)W 
311  cntwirfeln,  muffen  wir  eine  jweite  Gigeufcbaft  be«  <Ser)apparat«  in  $etutt 
jiepen,  nämlid>  tcjfen  auferft  feine  unb  leiste  9?rwegliebfeit,  bie  eine  «e* 
eben  fo  fein  geglicberter  aWu«fclempftittungen  einerfeit*  jum  fflefultat,  anlrririi* 
jur  93orau«fefcung  r;at.  SDicfc  freie  unbebinbertc  *8cweglic$feit  tc«  «lieft«  »j*t 
c«  un«  möglich  in  einer  8tcit)c  gcfer)ener  Obiecte  bei  irgenb  einem  ©liebt  ftebei 
ui  bleiben,  unnumenben  unb  ben  SBlitf  in  oerfer)rter  Stiftung  an  ibnen'  conto» 
idmubcn  ui  (äffen,  wobei  und  bie  9Ru«fcIempfintung  be«  9luge«  fowo^l  übet t» 
©cnbung,  al«  über  bie  3bentität  ber  räcfläuftgen  99abn  mit  ber  urfprünglidw 
Wudfunft  crtbtilt.  *Huf  biefe  ©eifc  ücrroanbclt  ber  $in  unb  b;er  glcitenct  WA 
—  wie  titelt  minber  bie  auf  unb  ab  taftenbe  #anb  —  ta#  SHaAeinanhT  tu 
©licbcT  burdj  bie  Umfrfyrung  ber  ftuffaffung  in  ta«  »Webeneinanter,  in 
flbfluf?  ber  9tcir)e  in  ein  frftftc&cn  it)rrr  (Elemente.  Ungleichen  wir  nun  tirf 
mit  bem  früher  ©rfagten,  fo  fer)en  wir  leicht,  wie  ber  an  räumliche  M«iH 
bereit«  gewöhnte  SRcd}ani«mu«  ber  5lnfd?auung  auch  in  ber  SRannitbfaltiafctt  W 
gleichzeitig  gebotenen  Stoffe«  ein  SRaterial  fcorfinbet,  ba«  ffcb  feiner  SwcmatuTnK 
febr  wohl  anbequemt  unb  bie  9t a umform,  bie  eigentlich  ein  ©wert  bei  fr 
wegren  'Äuge«  ift,  wirb  auch  auf  bie  fluffaffungen  bc«  ritbenben  fluge«  (fe  w 
weiterhin  fclbft  auf  bie  9lnfcbauung  einfarbiger  ©cftcbt«felber)  übertragen. 
eilige  ift  fomit  (tt»ie  nitbt  minber  ber  laftftnn)  ber  raumbilbenbe  Sinn,  unt  d 
betarf  tabei  wobl  faum  ber  $cmrrfung,  taf?  btc9raumform  ber  ©cftdtfSsortifllBH 
wenn  aueb  eine  frlgc,  fo  betb  nicht  bie  unmittelbare  frlgc  au*  ber  ÄäoaMtä 
tc«  Organe«  ift,  wie  fonft  wobt  übereilter  SBeife  behauptet  Worten  unb  wiwfr 
brüeflieb  wirerlegt  ut  t)aben,  ein  unläugfrarc«  a3crttenft  tfofce'«  •)  unb  ©an}'") 
bittet. 

fragt  man  nun  nad?  bem  eigentlichen  3  n  t> a  f  t  ber  © ef icbt^empfi» 
bungen,  b.  b.  nadj  bem,  wa«  eigentlich  gcfer)en  wirb,  fo  frbeint  e«  Mihi«? 
fein,  werft  einige  ber  häufiger  porfommenten  SJoriirttjcilc  abjuweifen.  Xaj 
Hillen  nicht  bie  ©  e  g  c  n  ft  a  n  b  e  f  c  l  b  ft  gefer)cn  werben,  ift  nicht  ftbwer  ;u  jei^ 
5)enn  ber  äuperc  ©egenftanb  bleibt  unter  allen  ilmftänben  für  un«  ein  «uM 
pon  6em  wir  eben  nur  fo  eiel  wiffen,  al«  unfere  Q?orfMfung  &on  ihm  in  ff<b 
t)alt,  tiefe  aber  entfteht  weber  burdj  ba«  (Singeben  be«  Obiecte«  in  bie  Seelf. 
burdj  ba«  J&inau«greifen  tiefer  in  fene«,  unb  ber  9Wenfd)  fommt  nirgenci  übet  eif 
©ren^e  feine«  eigenen  SBewugtfein«  t)inau«.    Darum  ifl  au$  bfe  tritialt  N< 
überba«33erb)alten  unterer  Sarbenempftnbungen  juben  objectipen  Farben  all  ©3» 
febaften  be«  ©cgcnflanbe«  an  fta>  al«  unberechtigt  bei  ©eite  gu  legen.  ©i<W$fl 
jeboeb  ift  e«,  f!c^  flar  ni  machen,  ba§  auch  ni$t  ba«  Sle^bautbilt  MW 
wa«  gefet)en  wirb ,  b.  ff.  baf?  im  3nr)alte  unferer  ©ef!cht«empfinbung  ntöt  w 
geringjie  Einbeulung  auf  bie  (Jreigniffe  an  ber  9le^^aut  liege,    ©tnn  ms»  W 

*)  SWebic.  $f9a>c(ogie  @.  318. 
••J  Se^rbu^  Der  $ft?cbologie  a(6  9laturwiffenfa)aft  $.  22. 
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Harr,  pcrfleinerte  9üb*en  auf  ber  l^t ^baut  unb  ben  contblieirten  5lbbarai  feiner 
«frerfleUung  betrautet,  fo  liegt  immerhin  bie  93erfu*ung  natye,  baffelbe  für  etwa* 
3niniatcricllc8,  bem  geizigen  (siibjlrate  näber  @Jerücftc3  anjufefyen,  —  eine  $luf« 
faffung,  bie  bergi§t,  baf?  au*  tod  3*ilb  auf  ber  9ie(tyaut  bem  ©ewu§tfein  um 
ni*td  minber  äu§erli*  ifl.  ald  bad  abgeriegelte  flujjenbing  felbfl.  Den  3n$alt 
bet  ®e(i*tdempfinbungen  bilbet  ein  ©ad  unb  fein  ©o$er,  bie  einzelnen  Steige 
präfrntiren  bem  bereib irenben  ©ewuf tfein  feinen  $eimat$f*ein  über  i$re  Urfprungd- 
Pelle  unb  fo  wenig  bie  $mr>ftnbungen  ald  Chnbfinbungen  bed  regten  ober  bed 
linfen  Sluged  percipirt  »erben,  eben  fo  wenig  fünbigen  ffc  ft*  alfl  bon  ber  oberen 
ober  unteren,  redeten  ober  linfen  Legion  ber  92efel?aut  fommenb  an.  5£>ie  «Seele 
fyat  fein  innered  Pfluge,  um  na*  ber  SRefefyaut  bed  äu§eren  ju  flauen.  3n  ber 
Dualität  ber  (Smpßntungen  flerft  feine  (Erinnerung  an  ben  Sterben  unb  feinen 
5lb»«rat  unb  bie  firen^fte  3erglieberung  bed  ©ewufjtfeind  bermag  feinen  9luff*lun 
über  anatomif*e  *8ef*affcnbeiten  ju  geben.  Der  <£int$eilungdgrunb  für  bie 
3Wannigfaltigfett  unterer  (Smbftnbungdqualitäten  fann  nie  aud  ber  Anatomie  ent- 
lehnt werben.  3fl  bie«  flar  geworben,  fo  berlieren  jwei  alte  berühmte  ftragen 
einen  guten  $&eil  iljrer  ©ebeutfamfeit :  bie  über  bad  2lufre*tfe$en  bei  um- 
gefegtem  Olefr&autbilbe ,  unb  bie  über  bad  Ginfa*fe$en  bei  bobbeltem 
Organe. 

DaS  ©üb  auf  ber  9iefcbaut  ift  umgef  c^rt.  Der  <£omtofo  bon  <£mt>jfn- 
bungen  in  ber  (Seele  fyat  junä*ft  gar  feine  0li*tung,  benn  er  ifl  bie  ble§e  Summe 
ber  einfanden  {ßererptionen,  unb  in  biefen  ald  reinen  »Dualitäten  liegt  fein  Oben 
unb  Unten.  Diefe  ©e§iel?ung  auf  ein  Oben  unb  Unten,  auf  ein  9tc*td  unb  JMnfd 
fommt  in  bad  <&eft*tdbilb  bureb  ben  SRudfelfinn  (gunä*fl  bed  9luged),  für  ben 
aud  begreiflichen  ®rünben  bad  (Smporbeben  bed  ©liefe«  etmad  gang  anbered  ald 
bad  ftallenlaffen  beffelben  ifl,  bie  Bewegung  na*  bem  inneren  ©infel  anberd  ald  bie 
na*  bem  äu§eren  erfdjeinen  mu§.  Da§  in  golge  ber  Hebung  bed  ©liefe«  fcad 
©ilb  auf  ber  SRefcbaut  na*  unten  juniutmt,  ifl  für  meine  ®eft*tdembfinbung  eine 
inbifferente,  weil  unbefannte  £&atfa*e ;  meine  ©eft*tdempfinbung  weif?  nur  von 
ber  JBeränberung ,  bie  in  ibrem  3nfyalte  borgest.  Da«  $ewu§tm»rben  einer  Wieb» 
tunq  feingugufügen  ifl  ©a*e  ber  3Rudfelcm&finbung ,  unb  e$  i\i  ofenbar,  bafc  ed 
auf  tiefe  3Beife  gu  feinem  8Biberfbru*e  gwif*en  ben  beiberlei  (Fuibfinbungen  fom- 
tnen  fönne.  $Bürbrn  wir  wirfli*  bad  ©ilb  auf  ber  £Hefefyaut  feben ,  bann  müßten 
und  bie  abgeriegelten  Dbiecte  ni*t  blod  umgefefcrt,  fontern  überbied  au*  noeb 
gefrümmt,  mofaifartig  unb  bon  ber  befannten  blinben  (Stelle  unterbrochen  er- 
scheinen. Der  lefcte  $unft,  begügli*  beffen  auf  bie  neueren  Unterfuebungen 
ffi.  OJolfmann'd  unb  <£.  SBeber'd  gu  berweifen  ifl,  geigt  bie  Unab- 
fcängigfeit  bed  Gmbfinbungdtnfealted  oon  ber  ©ef*affen$eit  be«  organif*en  ^erbed 
befonberd  beutlir^.  Die  (Smofinbung  fagt  und  niä)td  über  bad  QSor^anbenfein  einer 
blinben  ©teile  im  9luge,  eben  weil  bie  Qmpftnbung  nia)td  fagen  fann  über  bad, 
u?ad  niä)t  embfunben  wirb  j  läge  aber  im  (Srmbfinbungdinfyalt  eine  «^inweifung  auf 
tie  UrfbrunaeikUe,  fo  mü§te  ber  9ludfall  an  (Smbfinbungen  im  (Sefifhtdfelbe  merf» 
Ii*  auffallen. 

92a*  benfelben  ^rineipien  ifl  au*  bie  anbere  5 r a g e  gu  lÖfen.  Dad  ©e« 
fi*tdfelb  unfered  ©ewu§tfetnd  befielt  ni*t  aud  ben  @efl*tdfelbern  bed  re*ten  unb 
ted  linfen  ^luged ,  fonbern  ber  Anteil,  ber  ben  einjelnen  klugen  jufommt  (unb 
tiefer  ifl  in  golge  ber  Äreujung  befanntli*  ni*t  fo  ganj  einfa*),  bleibt  bon 
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Seite  bcß  unmittelbaren  $ewu§tfein#  ööllig  unentfd>ieben.    OTan  fann  auf  5innr 

*Huge  rrfeltnten ,  o^ne  birS  foglcid?  $u  bemerfen  unb  rrfi  ein  gufäUi^rd  (Jirmmct: 
oerwtb  tat  ®ebred)en.  (Äont  erjä&It  bie«  Don  ft$  felbf*  in  ber  SAIufctmarrhs 
ju  bem  Streite  ber  gacultäten.)  Daraufl,  ba§  man  biefelbe  9efi(bttt9rfk(M 
jwrtmal  Ijat,  folgt  no$  ni$t,  ba§  man  tyrrn  3nfcaÜ  jweimal,  b. 1  getrennt  wt. 
flelle,  fonbern  ein  befÜmmtar  ®egeiifianb  wirb  txft  bann  bowttt  gefehlt,  von  r 
auf  ^w«  oerfdttebene  Stellen  eine«  gemeinfame n  $intergrunbf«  glei^jeitig  fnjtmt 
wirb.  (Sin  $oppeltfer)en  giebt  e«  fomit  nut  in  ©qua,  auf  emgelne  frriliirmir 
©rqrnftäntf,  unb  cht  Stoppeltfefyen  ber  gangen  ©cjtötefdber  Iir§c  ji4  u4 
$urfinje'«  *)  $lu«brurf  nur  al«  eine  ärantyeit  ber  Seele  benfen,  in  tn  tu 
(Pin bei t  be«  $ewu§rfein«  in  untergeorbnete  Spbären  verfiele,  $a«  3)eppehufri 
)t%t  fomit  bie  $Tofeetion  be«  ffmprtnbunadinbalte*  in  bie  9fa$enwelt  ntatot 
unb  an'  eine  befttmmte  (Steile  berfelben  inSbefonbere  vorauf,  hierbei  fAeiiti 
nun,  ba§  gewiffen  confortnen  Stellungen  beiber  klugen  gleitbe  5Wuöfelem*firtinujn 
entfpred'en,  unb  (Hefter*  tSquali taten,  bie  bei  folgen  Stellungen  projirirt  wrte«. 
erftfreinen  rinfacb,  wa«  bei  allen  jenen  Qegenflänben  ber  Sali  iß,  bie  in  beiirita 
Horopter  erttbeinen.  $>ie  99llber  Jena  ®egenftänbe  hingegen,  welche  bei  8utnw 
anrerer  vor  ober  t)fnter  ben  Horopter  biefer  fallen,  b.  na^er  ober  ferner  m 
<lua.e  liegen,  al«  ber  diabiu«  be«  jeweiligen  Horopter«  betragt,  werten  cojftii 
flefeben.  ober  würben  vielmehr  boppelt  gefeben,  weil,  um  ffe  in  gewunfalter  £oc« 
lidifcit  \n  rrbalten  —  bei  fortbauernber  ftirirung  einefl  (t^enfianbe«  bei  frÄy» 
b.tlrenen  «Horopter«  —  Stellungen  ber  klugen  notfywenbig  wären,  benrn  oerfAittw 
SKuftfctrinpflnbunaen  entfprädjen.  $>a§  wir  unl  für  gewötwliä)  biefeT©Uberg«niii 
bewum  werben,  bot  barin  feinen  ®runb,  weii  fle  oon  nur  geringer  Älarfeit  pH 
unb  bie  ftirirung  anberer  ®egenjianbe  tynen  bie  notl)wenbige  Slufmerffanrfeit  t* 
Uctjt.  ©enbet  man  nun  lefcterc  tynen  gleitfcwobl  $u,  wo*  einiger  Uefcun$  wt 
®efd>irflfd)feit  bebarf,  fo  erbafdjt  man  wirflia)  Doppelbüber  beffelbrn  top» 
flanbrd.  9Ui§erbem  tritt  ba«  Doppelteren  we&l  nur  bei  fola>en  abnorm«  fa» 
puffen  ein,  bie  jur  r$olge  fcaben,  baf  bie  beiben  ®rftd't£bilbeT,  bie  fünftem 
(ben  2Nu«fe(empfinbungen  begleitet  flnb,  nun  bura)  Slffociationen  oerfibiettMi 
SWußfelempflnbungen  au«einanber  gehalten  werben,  wie  beim  abflcbtlifb™  5<Heta 
ocer  bei  mannen  »Jeeroenflärungen.  (S)a«  (finfaa)fe^en  be«  oon  9timt 
SAielrnben  mag  baraul  ju  erflaren  fein,  ba§  er  abwrä)fe(nb  nnr  bm  fUrojertiöiw" 
je  (Sine*  flngcö  feine  ^ujwerffamfeit  »oll  §uwenbet.) 

^nbliali  muf  noä>  auf  eine  »etye  oon  Ungenauigfeiten  ^ingewiefen  wrhi, 
ber  wir  in  ber  älteren  $fod>olegfe  häufig  begegnen  unb  bie  barin  Mtyt,  p 
bem  ©egenflanbe  ber  ®efl*t*empfinbung  aud?  bie  <5n  tf  ernu  ng ,  ®ro$r, 
ft  a  1 1  unb  wot)l  aud?  bie  Ä  ö  r  p  e  r  1  i  d?  f  e  i  t  felbfi  ju  jä^len.  Allein  man  fo* 
jeugt  ffdi  batb,  baf  bie  aufgejagten  Momente  nur  Sejeia^nnngen  für  ®erb«M 
flnb,  bie  nie  in  bad  $erception#perm6gen  eine!  Sinne!  oerlegt  werben  foww« 
o(^ne  i^m  eine  wiberfpre(f|enbe  @mpfängli^!eit  beigelegt  jh  fyabrn.  €oijl^ 
fernung  ald  fold^e  gewi^  fein  ^arbenreij ,  nur  baft  ?luge,  foQte  ti  bie  ©ntfrnnrcf 
felbfi  pereipiren,  müpte  neben  feiner  (Smpfänglia^feit  für  ^arbenretfe  n$  <w 
(5mpfangli(tfeit  für  etwas  beff^en,  ba*  fein  garbenreij  ifl.  SBielme^r  berufen  aßr 
jene  %u«fagen  auf  Urteilen,  bie  auf  Orunblage  oon  <£mpfuttiiug«qualitalei 
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$war  in  frofge  ter  GJewobntyeit  mit  rinn  Sdjnelltgfett  gefallt  werten,  welcbf  ten 
2JJed>aniSmu6  tefl  3uf}anbefonrmem3  einigermaßen  verbetft.  3n  bem  3ntya!t  einer 
CPmvjinbung  iß  feine  Säufdtang  möglid),  b.  b.  barin  fann  i<b  midj  ni<N  liufdben, 
bajj,  wenn  id)  bie  9mpfinbung  a  fyabe,  id?  mir  feie  Dualität  a  vorteile,  wotyl  aber 
ffnt  Inufdjungen  über  (Entfernung,  ®rö£e,  ®cfialt  fc^r  häufig  —  ein  weiterer 
beweis  bofür,  bafi  cd  ffd)  Sei  tiefen  t^eftirnnrungen  um  ein  Subfeet  unb  $räbicat, 
olfo  um  ein  Urteil  $anble.  2>a«  Einzutreten  be0  Hrtbetie  $u  ber  (hnpflnbung 
in  allen  ftällen  nebf*  ben  maflgebenben  «inftüffen  ju  befHmmen,  tat  feine  S**wie» 
rigfeiten,  unb  wir  be  fdjranfen  un4  -auf  einige  allgemeine  ^Inbenttingen.  3öa8  flu« 
nä$fi  ba«  ^ufTaffen  von  ©eftalten  betrifft,  fo  beruft  e«  auf  ben  Wu«felem*ftn« 
bungen,  ble  ber  an  ber  ©renje  ftnfdnveifenbe  fBlitf  rrjeugt.  5)ie  (Brenge,  bte 
»fr  am  einfallen  alö  ftarbengren;e  an^unebmen  $aben ,  ifk  bie  (Region  beG  argfte  n 
5Siberfrreite$  unb  barnm  ber  ^odiflrn  (Spannung,  benn  läng*  i^rer  ftopen  bie  ent« 
gegen ge festen  Dualitäten  gufammen,  unb  ber  an  tyr  gleidifam  valanrirenb  fort* 
fdjreitenbe  ©firf  behauptet  ftd>  auf  bem  ftiveau  ber  ftfrbjten  Erregung.  So  lernt 
tat  ^Itige  au*  bem  (ifyao*  be«  farbigen  @efi<r?t«felte*  bie  einzelnen  Qefiattett 
&erau8fdmeiben.  $>a6  SRc^elnia^igc  ber  ®eftolt  foridyt  fia>  babei  in  bem  jRftftttmu« 
ber  Wutfelempfinbungen  au« ,  in  welkem  (frwartungen  auf  befHmmte  ItJeife  an« 
geregt  unb  befriebigt  werben.  Der  3?lt(f,  ber  an  ber  einen  Seite  einel  regulären 
«Dolbgon«  binglettet,  erhalt  bei  bem  erften  §  (bei  tri,  über  ben  er  in  ber  fRi&tnng 
ter  erflen  Seite  binauäfabrt,  gletd)fam  einen  Stof :  er  tyat  bie  Sinie  verloren  unb 
irrt  unbefiimmt  in  (relativ)  reijlofer  ©eite  fyerum,  bi9  er  bie  tyieripberie  wieber 
fintet,  an  ber  er  nun  allmalig  bie  tEBenbung  merft,  bie  notfywenbig  iß,  um  bei 
weiterer  Verfolgung  bie  tßeripberie  nidjt  mel)r  gu  verlieren.  So  bilben  ffd)  Ch> 
Wartungen  eined  befHmmten  Duontum0  von  3Benbung  Je  na$  Ablauf  einer  be» 
fitmmten  3eit,  unb  auf  biefem  Stoiele  von  Stieben,  fttnben  unb  ©ieberfiuben 
terubt  ber  (Reig  letd»t  faßbarer  ®eftalten.  Dleue  SWomente  treten  babur*  ein, 
tag  man  bie  $erWerir  auf  ein  (Sentrum  ju  beuteten  anfangt,  unb  fo  bie  ©eflaft, 
tie  juvor  al«  blod  nad>  au§en  abgegTenjt  aufgefaßt  würbe,  all  ein  innere«  vor« 
aufteilen  fhrebt.  Da«  regelmäßig  99egrenjte  wtrb  jum  fönt  me  tri  ia>  Hngrorbnrten. 
©a«  nun  weiter  bie  Beurteilungen  ber  9  n  t  f  e  r  n  u  n  g  unb  @  r  ö  §  e  anbelangt, 
fo  berufen  beibe  auf  Weffungen,  unb  §war,  wie  cd  fdieint,  Jene  me^r  auf  bem 
*Hetc  befi  9J?fffen§  felbfi,  biefe  auf  bem  burc^  Vollenbung  tti  9)?effcnö  gewonnenen 
9iefultate.  J)er  ®(i(f,  ber  von  ber  ®urjel  be9  tBaume0  jum  ®ipftl  emborfieigt. 
gifbt  und  junaa^ft  nur  bie  Entfernung  tiefet  von  jener;  erfl  ein  wiebrrboltcd  9lnf« 
unb  ^Ibwanbeln  be€  SMicfeö  vodenbet  baS  üWeffen,  unb  ber  gemeffene  Baum  er« 
lArrnt  in  befiimmter  ®ro^e.  ^terau«  folgt,  bafj  bie  Entfernung  junädjfl  na<b 
ber  8eit  ber  ^auer  te«  SReffen«  felbfi  benimmt  wirb,  unb  baf  fomit  bie  Sprenge 
bet  ju  WefTenben  unb  bie  üHeifye  ter  SRuöfrlemvftntungen  ben  näcbften  Wvigfiab 
abgeben,  «ber  eben  bedbalb  wirb  weiter  QlUe«,  wag  ba«  Steffen  erfdjwert,  bie 
Entfernung  grd§er  erfdjeinen  laffen.  —  $>erg!ei<$en  <ft  erftlid?  bie  ?eere  unb 
dinförmigfeit,  bie  bem  nad)  «bfebnitten  fudjenben  unb  fi<fc  an  ifenen  anflanrm ern- 
ten ©lirfe  ben  •$altminft  vertagt,  ben  aber  aud?  ibm  nid^t  minber  bie  grelle  9?unt« 
f|eit  unb  verworrene  iDur^feinanberbewegung  verwrigert.  So  erfd^eint  bie  men* 
ffbenteere  Stra§e  weiter,  ald  bie  von  wimmelnbem  ©ebTänge  erfüllte,  tat  leere 
SWeer  nicht  minber,  al0  tat  Von  Seifen  wirr  bnrr^freu^te.  3weiten#:  tad 
Neffen  mit  einem  Wapftabe,  ber  flo>  bei  bem  Fortgänge  be8  SReffen«  alt  un§u* 
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länglicb  bewahrt,  wie  wenn  man  rinrn  abjicbtlicb  geringen  SRapftab  tem  'Hu^e 
aufnötigt,  unb  tabet  noch  allenfalls  bie  anfangt  fein  gegliebertr  [Reibe  in  ein- 
förmige, wüjle  Streiten  firb  verlaufen  läfit;  woju  bie  abftcbtlicbea  latwfrunani 
in  ben  bübenben  äünfien  manche«  intereffante  ©eifpiel  gewähren.  Tic  ®röi 
eine«  «egenftanbe«  febatjen  wir  nach,  bem  ©efübje  ber  «nftrengung,  tie  re  fotin 
alle  feine  SBeftonbtheile  gleichzeitig  in  ein  »üb  ju  umfaffen.  $a«  gleicfceirtgr 
Kare  SBorftellen  ber  ©lieber  einer  fflaumreifce  tt)ut  unl  Gewalt  an,  unb  ergebt 
{ebetmal  ein  ®efüt)l  ber  Spannung,  ba«  um  fo  größer  ift,  Je  niebr  utttrrföeitban 
unb  je  verfthirbenartigere  ©lieber  gufammengebalten  werben  follen.  &o  Um 
gerate  ber  ©egenftanb,  bei  bem  bie  tyuffaffung  ber  ©ren^entfemungen  fdmnerig 
war,  in  ber  vollenbeten  5luffaffung  be«  3lu«cinanberhaitenben  wenig  bejifeen.  wir 
benn  biet  3ebermann  von  ben  3fittti&*n  weilt,  bei  benen  bie  drinncrun^  oft 
Stunben  unüberwinblidper  gangweile  al«  fur|,  u>eü  inbalt«lo0  er  f  deinen  U|l 
SJtonotone  r5läo)en,  beren  *2luffaffung  anjtrengrnb  gewefen  iß,  geigen  tidj  fcer  (Erin- 
nerung faft  uur  ale  bunfter  ©efammteinbruef.  Gomplicirter  wirb  natürlich  noch 
bie  $eurtt)ei(ung,  wenn  beibe  Momente:  Entfernung  unb  @rö§e  einanber  nmbftl« 
leitig  ju  Qeßimmung«grünben  bietien  follen,  b.  h.  wenn  man  au«  ber  $ntfrrnuBg 
eine«  Glegenfianbe«  oon  und  auf  beffen  (wirtliche)  (itröfte,  ober  au«  feiner  droit 
(unb  $eutlid?feit)  auf  feine  Entfernung  fa)lie§en  will.  —  Ob  enblid> ,  um  au* 
ben  legten  $unft  cu  berühren,  ba«  flltige  aüein  für  ff cb #  obne  '-Beihilfe  beä  Zih- 
jinne«  bie  jtörperform  ju  bilben  vermag,  b.  b.  ju  einer  93orjleUung  ber  triften 
Dimenflon  führen  fann,  ober  nicht  —  ift  eine  alte  (Sontrooerfe.  (Stopöbnlift 
beruft  man  {leb  bei  ber  affirmativen  Behauptung  auf  bic  Vorgänge  bei  ter  3k> 
eommobation  be«  3(uge«.  welche  gleiebfam  ba«  ©enfbiri  in  bie  ftlattye  be*  ©eftd?* 
bilbe«  werfen  unb  fo  bie  einjelnen  It)eile  beffclben  näher  ober  ferner  ritten  le&ret. 
Obne  in  bie  (Stbwierigfeiten  biete«  $cte«  weiter  ein§ugeben,  bemerfen  wir  nur,  ta$. 
wenn  wir  und  mit  beiben  Stugen  jugtei*  febauenb,  oor  einen  Körper  von  ar- 
ringerer  ©reite  (teilen,  bie  @ejtrj>t0auffaffung  anber«  auffallt,  a(0  wenn  wir  wr 
ber  gemalten  dopie  beffrlben  Jtörper«  jtänben.  £enn  in  bem  erflen  $aQe  fiebt 
be«  vertriebenen  6tanbpuufteö  wegen  ba«  eine  'Äuge  einen  $beil  fcc«  &ci?rf«. 
ber  bem  anberen  un  ficht  bar  bleibt,  unb  begleichen  umgefrbrt,  wa«  in  bem  ^weiten 
Salle  nicht  geflieht,  wo  beibe  Wugen  baffelbe  ju  feben  befommen.  liefen  Uuiftant 
•  nimmt  nun  ba«  (*)cfla)t  jum  9iu«gang«punhe  bei  feinen  Urteilen  über  Äörvrr» 
unb  ftladjenauffarTung  (wobei  bie  SBorfsellung  bed  körperlichen  im  "Ungemeinen 
bereit«  alfl  oort>anben  »oraudgefe^t  wirb),  hierauf  berubt  bie  pfoebiftbe  SBirtinig 
befl  Stereoffope« ,  worüber  ein  befonberer  Mrtifel  ba«  Oläbere  tiefen.  5>a# 
(Stereoffop  bietet  un«  gwei  verriebene  «Uber,  bie  pfö<hifd>  in  bie  »ÄuffatTuna 
ffine«otdrper«jufammenfaUen.  <f«  tt)ut  alfo  infofern  gar  nidjt«  anbere«,  al«  w««f  j4 
wirfliebe  @eben  bann  tbut,  wenn  e«  auf  Jlörperformen  febliefjt,  unb  wir  babea 
einen  neuen  JBelec^  für  bie  angeführte  Behauptung,  ba§  au«  ber  2)oppeIheti 
empfangener  (Sinbrürfc  niebt  febon  unmittelbar  bie  IDoppelbeit  be«  vorgepeüten 
@egenf)anbe«  hervorgehen  muffe. 

Jtommen  wir  nun  nach  fo  vielen  Qlblenfungcn  enblicr)  wieber  auf  bie  ur< 
fprünglicbe  Srage  na0  bem,  wa«  eigentlich  gefet)cn  werbe,  ^urücf,  fo  reebtfenigt 
fleh  wohl  bie  fur§e  Antwort  nunmehr  oon  felbfi:  eine  ©umme  oon  farbigem, 
ba«  ©ort  garbe  in  bem  weiten  populären  6inne  genommen ,  na*  welchem  ®ru} 
unb  egwaq  auch  ju  ben  Barben  gejahlt  werben.    Qlber  gerate  tiefer  llmfba! 


d  by  Google 


Sinne. 


935 


bcbarf  einer  näheren  ©rflarung.  £te  ©cjtcbtSempfintuna,  bed  Stbwarj  tfi  eine 
pofltice  ßmppnbung  (eine  negatibe  Gfmpfinbung  wäre  etil  Unbing)  unb  entforingt 
ntdjt  bloö  au«  tem  (^cfüblc  tcS  9J?angelG,  ter  $äufd>ung,  teti  SJebürfniffe* ,  wie 
Siebemann,  Derfteb*),  Söaifc  u.  behauptet  $aben.  ,$aö  Sdjroarj- 
fet)en  ifl  feine  Negation  be«  Serjen«,  fonbern  ein  Se&en  eigener  fcrt." 
(*Ä.  ffi.  ©olfmann  **);  oergl.  aua?  «ofre«1*)  u.  «.)  3>er  fta)  felbft 
uberlaffene,  bon  außen  aufl  ungereimte  Ser>ner»  ffe&t  frtwarj,  unb  bat 
Sdjwarjfefcen  ifl  ba«  9ewuf?twerben  be«  ungeflörten  Stimmungfyuftanbeö  be« 
Sterben.  9Wa)tfer)en  unb  Sä)war$fcljen  jinb  bemnaä)  wofjt  ju  untertreiben :  lad 
gcfdjloffene  *Äuge  flet/t  fdnoarj,  aber  bie  blinbe  ©teile  im  "Äuge  wirb  nidjt  fdjroarj, 
fonbern  gar  nidjt  gefrr)en  (fonfl  wäre  ib,r  Ißorbanbenfein  Scbermann  befannt),  fo 
wie  bie  abfolut  gelähmte  Stelle  ber  9tefcr)aut  nid>t  fdwarj,  fonbern  gar  nidrt 
atferjen  wirb,  unb  fidj  bei  berlci  duftänben  bai  ©effwtafelb  oerengt ,  o&ne  bafi  in 
bie  uerlaffenen  fflänber  Sdjroarj  eintritt.  5Bic  nun  in  ber  Chnpftnbnng  br* 
Sd)war$  nur  ein  ©ewu&twerben  ber  SReTüenfximmung  liegt,  fo  fann  au*  bie 
Dualität  ber  übrigen  garbenempflnbungen  nur  turd)  ein  gewiffe«  93crr)alten  ber 
©timmung  fetbfl  benimmt  werben.  Üie«  für/rt  *u  einer  eben  fo  wichtigen,  al« 
fd)wleTigeri  s8etraä)tung. 

60  lange  bie  Chnanationötfjeorie  fcerTfdjte,  fonnte  man  f!$  bie  Dualität  ber 
Srarbenempfinbung  allenfaUd  bon  ber  Dualität  beä  äußeren  (SinfluffcS  abbänglg 
benfen,  aber  bie  'ännafyme  ber  93ibration£tbcorie,  welche  bie  Dualität  ber  ßrarben 
auf  Schwingungen  eine«  unb  beffelben  2letl)er«  rebucirt,  berwi<fe(te  in  bie  Sdjwie» 
rigfeit,  qualitative  93crfa)tebent)citcn  au«  quantitativen  Serfyältniffen  abzuleiten. 
*Riemanb  wirb  flcf>  be«  fRotb;  al«  eine«  langfameren,  be«  QJlau  al«  eine«  fdmrllcrcn 
bewuft,  ia  eß  fdjeint  t»tc«  gan$  unbenfbar  ju  fein,  unb  boä)  mutzet  und  bie 
<Bibration«tr/eorie  ju,  ben  ®Tunb  tiefer  qualitativen  Q3erfä)iebenr;eit  in  Oöcllcn- 
längen  unb  Sd>wingungß?abjen  $u  finben.  £ält  man  nun  hieran  feft,  fo  folgt, 
ba§,  ba  bic  Dualität  ber  Grmpfintung  niä)t  bon  ber  Dualität  ber  äußeren  Weisung 
abhängig  gemaebt  werben  fann,  biefelbc  vielmehr  bon  bem  %$trt) ältniffe  ab» 
Rängen  muffe,  in  weldjefl  flcb  bie  äufjere  flflcijung  ju  ber  borge funbenen 
(Stimmung  beö  S  e  t)  n  e  r  i?  e  n  werfest.  3n  jebem  Heroen  biltet  ft<b  nämlid} 
fdson  burd)  ben  8eben«procc§,  ber  ir)m  al«  5£f>eü  lebenbigen  Organiämu«  ju* 
fommt,  eine  Summe  jaljlreidjer;  ^öd)ft  bunfler  innerer  3ufiänbe,  bic  man  fiigltrb 
ben  tropbJfä)en  3ufianb  ober  bie  (Stimmung  nennen  fann.  2>iefe  (Stimmung  frört 
nun  ber  eintretenbe  Äicr^treij,  unb  inbem  tiefe  «Störung  ein  befHmmtce  conflanted 
?8erb;  ältnif  beiber  Sattoren :  ber  Stimmung  unb  be8  flörenben  flteije«  annimmt, 
tntfieDt  tie  ftarbencmbflntung.  ^ör  tiefe  2lnnat)me  fpred)en  tncprfacbe  Itjal* 
fad)en.  (5«  tft  befannt,  ba§  ein  @to§,  @d)nitt  ober  ber  elefrrifdje  Strom  im 
SHuge  nidjt  al«  fold)e,  fonbern  alfl  $arbenerfd)einungen  pereiptrt  werben.  9hm 
ift  bo(^  wo^l  bie  Dualität  ber  dieijung  in  tiefen  fällen  t?on  ber  Dualität  bed 
H'icbtätbcrS  i>crffl)ieben,  unb  würbe  in  ber  Sarbenembfinbung  ba8  Q?rwu^twerben 
ber  Dualität  ber  ffieijungen  liegen,  fo  müften  beriet  (Pinwirfungen  entweber  in 
einer  bon  ber  Sarbenempflnbung  ganj  berffl)iebenen  Dualität  bereipirt  werben  ober 


•)  2>er  @etft  in  ber  Statur.  III.  ©.  45. 

**)  8lrt.  6el>en  in  ©agner'<  ^antwörterbud)  ber  SPfjbftotjKjie  93b.  III. 
•**)  a.  a.  O.  ©.  218  u.  380. 
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tonnten  gor  niebt  rom  Sebnertocn  aufgefapt  werben.  SQicbt  mtnbrr  befannt  i« 
e«,  ba§  ba«  nberreijte  ^lugc  niebt  unmittelbar  in  ben  ÜRubciuftjrcb  jurüiffcbi: 
fonbern  bobei  otelmcfyr  gleirbfain  ben  Umweg  burdj  eine  ober  mehrere  eorbr, 
frjcfcfinungrn  nimmt  —  ein  Umftont,  au«  bem  man  oon  Je^er  auf  (ine  gram 
«ctiottat  be«  »luge«  gefAloffcn  pat,  bie  eben  nidjtl  ttnbere«  au«fagt.  al«  ta§  tu 
fcarbenerftbelnung  nid?t  fowotf  au«  auferer  ffleijung  al«  Hclmcpr  aul  beT  innerer. 
«cfcbafFen&eit  be«  Organe«  ju  erftfren  fei. 

3fl  nun  ber  ftarbenret$  eigentlich  blo«  ba«  eonftant  geworbene  Sertafttif 
ber  Stimmung  §u  bem  frörencen  gitfrtrelje.  fo  (ann  man  flu  na<b  fcen  befartnm 

V  1 

©runtforiiteln  ber  93ibration«tl?corie:  L  —  VT  unb  N  —  —  —  —  (in  benea 

L  T 

L  bic  ©ellenlange,  T  bie  Dauer  einer  Vibration,  V  tiegoripPantungigcftmintig» 
feit  be«  «iajte«,  unb  N  bie  @4mingung«}afel  wabrenb  einer  Secunbe  bebeuttn) 
L  a(«  ba«  Duantum  ber  Störung,  unb  N  al«  ba«  3Raa£  ber  9lufeinanberfolge  tcr» 
fclben,  al«  ben  9ib.btb.mu«  ber  Störung  benfen  (wobei  bie  Wormeln  bie  2tbbängi«* 
feit  be«  N  oon  L  lei$t  ernennen  (äffen).    *fll«bann  folgt,  ba§  bei  einigen  garbeo 
bie  Störung  in  bebeutenberen,  aber  langfamer  auf  einanber  folgenben,  bei  an« 
beren  in  geringeren,  aber  fdjnrUrrcn  3mpulfcn  tor  fldf  ge^e,  unb  ba§  fomit  bie 
(Stimmung  bort  größere  Chrübopfungen  in  längeren,  bier  geringere  in  furjeres 
3mpulfeu  £u  erfefeen  babc.    So  allgemein  tieft  sBctradjtungen  aud?  flnb,  fo  at* 
Ratten  (!c  bod>  fd?on  einen  93orblicf  in  ben  G&arafirr  ber  Sarben  *).  —  £ir 
ftarbe,  bie  ba«  notb  uiigcrcijtc  «ugc  trifft,  iß  Uraänberung  ber  oorgefunbenre 
Stimmung,  alfo  für*  Umftiiitmung.    Dauert  nun  biefelbe  Grinwirfung  lang« 
3eit,  fo  wirb  bie  Umfiimmung  gewijfermagcn  jur  normalen  Stimmung,  unb  tu 
barauf  folgenbe  neue  ftarbencinwirfung  wirb  nur  fo  weit  unb  nur  in  bem  Sin« 
als  neue  ftarbe  pcrclpirt,  al«  fie  eine  llmfiimmuiig  biefer  Uinßimmung  bewirft. 
3Bci§  erftfecint  nur  ba  al«  Totalität,  wo  ibm  Stfewarj  oorberging ,  auf  {Rott  ftU 
genb  wirft  e«  nur  fo  weit,  al«  in  ibm  Störungen  enthalten  finb,  bie  oon  ba 
©eile  be«  0tott)  orrf$icben  finb.    Dabei  ifl  noctj  ju  berud jtwtigen ,  ba§  taS  »ttp« 
gi$t  ni$t  gleich  oiel  ©eilen  ber  pen*d>iebenen  Barben  enthält  (wie  brnn  auefc  be« 
fanntlitb  bei  einer  Scbeibe,  bie  fcfcnell  um  ir/r  Gentrum  gebrebj,  möglidjjt  rein 
weip  erfebeinen  foll,  bie  farbigen  Sectoren  niebt  glcicb  gro§  genommen  werten 
bürfen,  wofür  fdjon  Newton  empirifebe  Kegeln  angab)  —  ba§  alfo  ticSBeüen. 
langen  ber  einzelnen  ftarben  (al«  bie  (törenten  Cuanta)  mit  einem  beren  fReuge 
auÄbrücfenben  (Soefrlcienten  ;tt  oerfet)en  finb. 

3Bir  fönnen  biefe  3lnfi$t  bier  ni$t  na$  allen  (Seiten  bin  entwirf  ein,  aber  e« 
fei  bewerft,  ba§  fie  manage«  ber  (Srflarung  ber  complemcntären  Grf&einungeo 
(künftige  enthält,  unb  baß  fie  audj  eine  (frflarung  ber  ^lenbungSbilter  anbabnt, 
obwohl  eine  iBergleie^ung  ber  99efa)reibungen  biefe«  ^tyanomen«  oon  Qlrifloteiel 
bi«  auf  5c ebner  t)erab  oermutb.en  ld§t,  ba§  in  bemfelben  fcincfijreg«  bie  f)ie  ubo 
ba  behauptete  @leidj|förmigfeit  f)trrfebe. 

3u  bem  ©anjen  mu§  noe^  bemerft  werben,  um  einem  9Äi§*erftänbnifte  ja 
begegnen,  baf  bie  al«  Um^immung  befe^riebene  Störung  feine«weg«  al« 


•)  «Beral.  Orunfcrii  Der  $foa)olcgte  naa)  genettf^a  SJiet^ob«  ic.  »ort  ©.  ö.  C c If 
mann,  $aUe  1850.  S.  64  ff. 
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@c$mer$  aufjufaffen  fei,  fontern  bafj  et  bem  Auge  oergonnt  gu  fein  («heine, 
feinen  2ebcn«procef*  mit  oerfchiebenen  inneren  Vorgängen  in  GinHang  ju  Bringen. 
<Sd>mer$  würbe  erfl  bann  eintreten,  wenn  berJüchtrcij  eine  mit  ber  theilwetfen  unb 
gleichfam  puuftucllcn  ©ieberberflellung  ber  urfpriinc)Iid)cn  Stimmung  un  oerein» 
bare  permanens  angenommen  hat,  wie  bie«  am  Ieia)teflen  bei  reinem  tntenflöcn 
9Bci§  ber  Sali  fein  fann." 

©ir  get)en  nunmehr  über  jur  Betrachtung  ber  auffallenbßen  (Sie  ficht«* 
fehler,  bie  oon  beu äranf Reiten  beö&uge«  noch  unterfchieben  werben,  unb  einiger 
anberer  Optiker  (frfehetnungen,  bie  mcr)r  fubjeettoer  Art,  b.  f).  bem  Augenapparate 
felb^  *ugchörig  finb,  aber  nicht  ju  Den  @eficht8fchlew  gerechnet  werben  tonnen. 

Die  oerfchiebenen  Birten  ber  93erbunfclung  be«  Auge«,  ald  ber  graue, 
grüne  unb  fchwarje  St  aar,  muffen  wohl  fdjon  mehr  ju  ben  eigentlichen 
Augenfranfheücn  gerechnet  werben.  Der  graue  Staar  befielt  in  einer  $rübung 
oer  JtrhflaUünfe  unb  roirb  gewöhnlich  baburch  geheilt,  ta§  man  tie  lefctere  tyerau«* 
gief/t,  nieberbrüeft  ober  gerflücfelt.  (Den  grünen  Staar  betrachtet- man  al«  eine 
ÜBerbunfelung  ber  gläfernen  Seuct)tigfeit.  Der  fdjwarje  Staar  jetgt  fleh  bei  an* 
fd)cinenr  oolligcr  Älarheit  be«  Auge«  als  eine  ftarfe  Erweiterung  unb  Unbeweg« 
licfc feit  ber  Pupille;  er  ift  gewöhnlich  unheilbar  unb  hat  feinen  ©runb  in  einer 
»ähmung  be«  Sehncroen  ober  Uneinpiinblichfeit  ber  Retina.  —  Die  Serbunfelung 
fcc«  Auge«  ifl  auch  eine  fcolge  oon  ftlccfen  unb  bunflen  Rauten  auf  ber  Hornhaut, 
tjon  SWangcl  ber  wäfferigen  ftcucfctigfcit  unb  oon  ©erwachfung  be«  Stern«. 

3u  ben  ©efichtöfehlern  gehört  bie  Jturg*  unb  ©eitfithtigf eit.  Die 
^ßcitfichtigen  fehen  in  ber  gewöhnlichen  Sehweite  fehlest,  baher  fte  j.  93.  um  ju 
lefen,  bie  Schrift  in  ungewöhnlich  weiter  Entfernung  oom  Auge  h^^en  muffen. 
Um  in  ber  Stahe  fehen  \\i  tonnen,  bebürfen  fie  eine«  fiarfen  Siebted  unb  muffen 
tie  Augen  flarf  anftrengen.  "Buch  erfebeint  bie  Schrift  in  ber  gewöhnlichen  Ent» 
fernung  nicht  feiten  boppelt.  Der  ©runb  ber  $Bcitflcbtigfeit  ifl  häufig  eine  geringe 
«Erhabenheit  ber  Hornhaut  unb  unjulänglichc  Eonoerität  ber  Sinfe.  Daher  fallen 
tie  SBrcnnpunftc  ber  fcichtflrahlen  oon  nahe  gelegenen  ©egenflänben  hinter  bie 
J7ie|haut,  währenb  fleh  auf  tiefer  fclbfl  fog.  3erflreuungßfrcifc  bilben.  E«  ift 
übrigen«  möglich  unt  fogar  wahrfcheinlich,  ba§  bie  ffieit  -  ober  Scrnfidjtigfcit  in 
manchen  fallen,  bei  fonft  ganj  normalen  klugen,  nur  ihren  ©runb  in  einer  mangel* 
haften  Accoinmobation  für  nahe  unb  fleine  Objecte  hat.  So  fommt  et)  nicht 
feiten  oor,  ba§  $erfoncn,  bie  oermöge  ihrer  äußeren  95efchäftigungöweife  auf  ta« 
Erfenncn  weit  entfernter  Objeete  angewiefen  finb ,  Heine  ©egenftänbe  in  ber  Stahe 
nicht  beutlicb  ju  uuterfcheiben  oermögeu,  wah^nb  fie  fehr  weit  unb  fdjarf  in  bie 
gerne  fehen.  —  Die  Äurjficbtigfcit  befleht  barin,  baf}  ba«  Auge  nur  oon 
nahen,  nicht  aber  oon  fernen  ©egenflänben  ein  beutliche«  $8ilb  giebt.  Der  ©runb 
berfelben  fann  ju  grofje  Gonoeritat  ber  Hornhaut  unb  ber  Ärbflalllinfc  fein,  $ier 
faüen  bie  9Jereinigung«piint*te  ber  gichtflrahlen,  welche  oon  fernen  ©egenflänben 
fommen,  oor  bie  9iefrh<iut,  unb  ouf  biefer  entflehen  wieber  3"flreuungflfreife 
anflatt  fcharfer  Silber.  Sie  ifl  in  manchen  Familien  erblich ,  fehr  häufig  aber 
entfiel)*  fie  auch  buret)  üNifibrauch  ber  klugen,  burd»  ju  anhaltenbc«  fcefen  Heiner 
(Schrift,  bie  Angewohnheit,  bie  Bücher  beim  Sefen  unb  ba«  Rapier  beim  Schreiben 
gu  nahe  oor  bie  Augen  ju  bringen.  Unb  fo  ifl  benn  auch  bie  Jturjflthtigfeit  oft 
nichts  anbereä  ale  bie  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  Unfähigkeit  bce  Augei,  {ich 
bequem  für  anbere  Entfernungen  ju  abiufHren,  aU  biejenige  ifl,  an  welche  man 
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fld)  bei  anbaltentem  Sefen  unt  <3d)reiben  gewöhnt  ^at.  99efanntli.fi  betient  mn 
fld},  um  tie  ffieitjfdjtigfeit  unt  Jturjfld)tigfeit  aufjut)eben,  ter  ©rillen  (f.  t 
Art.).  Um  tie  ffiirfung  ter  «BriUenglafer  ju  jeigen ,  bebiente  man  ftd)  wo* 
mitunter  aueb  fünfHidjer  »Äugen,  fog.  Jtunftaugen  *). 

3u  unterteilen  oon  ter  Sern*  unb  Jturjftrfmgfeit  iß  bie  <$>efid)rj« 
fd)wäd)e,  Die  allerting«  aud)  mit  tem  einen  ober  antern  oon  tiefen  briten  Öe» 
jtcHSfcMern  oerbunten  auftreten  fann.  (Sie  beßetyt  in  einer  baltigen  Crmütun, 
te«  Auge«,  ta«  wob!  fonfi  (auf  furje  Qeit)  na^e  unt  ferne  Öcgrnfräntc  fttjarf  \n 
erfennen  oermag.  2)ie  ©egenfldnte  erfa)einen  tann  balt  wie  oerfdyleicrt  unt  tat 
fortgefe&te  ©efcen  oerurfaty  Anftrengung  unt  ®d)merj  in  ter  Umgebung  tel 
Auge«. 

3u  ten  ®efld)t«fd)wäd)en  rennet  man  au*  ta«  fog.  Sagfeften,  tie 
91 a eb t -  oter  £üfynerblint$eit,  tie  in  einer  gewijfen  Unrtnprlntlicbfrn  tet 
ittffc&aut  befielt,  unt  fld)  taburd)  au§ert,  bajj  ta*  Auge  nur  bei  federn  Sonnen» 
fdjein  ju  fefyen  im  <5tanbe  iß,  bei  fdm>ad)em  $Hd)te  tagegen  me^r  oter  weniger 
blint  ift.    3nweilen  ifi  tiefe  <Sd)wad)e  angeboren  unt  in  ten  Sropcngegenten 
foll  ffe  fe^r  bänfig  oorfommen.  —  55a*  ÜRarbtfefyen,  tie  Xagblintbeit 
befielt  tagegen  in  einer  gro§en  dtei$barfeit  ter  9}e(}baut  unt  äußert  fid)  baturd« 
ta&  man,  wä^rent  man  f)t\l<6  2age«lid)t  nid)t  ju  ertragen  im  @tant>c  iß,  bei 
wenigem  gidjte  gut  fiebt,  wo  ein  gewöbnlid)e«  »Äuge  niebt  me$r  ju  fe^en  tenwg 
i>iefe  <©d)wad)e  fann  bi«  jur  2iebtfd)eue  geben,  wo  ta«  Auge  faft  feinen  Sicbtfrrabl 
ertragen  fann.  Diefelbe  entftebt  mitunter  turd)  ju  langen  Aufenthalt  im  5)unftLr 
wo  fta)  tann  tie  (5mppntlin)feit  te«  Auge«  gegen  tie  geringe  Wenge  tc« 
bantenen  ?id)te«  fleigert.    2>ie  Äaferlafen  oter  Albino«  leiten  ebenfalls  an  m 
$agblintr)eit,  weil  bei  ibnen  ta«  fdjwaqe  Pigment  im  Auge  febft,  unt  tBlrntn: 
ttirft>  tafl  2id)t  jtattfintet.  —   Durd)  ta«  Anfeben  blentent  geller  ©egenfrantr, 
}.  "8.  tc«  «Sdjnee«,  fann  eine  fd)mer$bafte  jHetjbarfeit  te«  Auge«,  bt«  $ur  Gnu 
jüntung  te«  lederen,  betuorgebradjt  werten.    «€»irrt)cr  gebort  tic  in  ten  $o!ar* 
gegenten  häufig  üorfommente  ©d)neeblintbeit. 

©elegentiid?  baben  wir  fd)on  ta«  ©djielen  berüorgrboben,  ta$  jtartnntet. 
wenn  tie  Seiten  klugen  tie  ibnen  im  normalen  3"ftante  eigentbumltcfren  übereüu 
flimmenten  Bewegungen,  etwa  in  ftolge  einer  3Ru«felläbmung  oter  aueb  anteret 
ltrfad)en,  metyr  oter  weniger  eingebüßt  r)aben,  fo  tafj  e«  tenfelben  fairer  fallt  otet 
gar  unmöglid)  ijt,  it>re  Aren  jugteid)  auf  tenfelben  ©egenftant  ^u  richten  unt  fir 
gerate  bier  junt  J)urd;fd)nctten  ju  bringen.  3un>rtl«i  liegt  ter  ^et^ler  in  bettet 
Augen,  juweifen  and)  nur  in  einem  Auge.  3>a8  ©djielen  ifi  mitunter  angeboren 
mitunter  aud)  nur  eine  üble  Angewöbnung.  ($3  wirb  tann  mfifr  nur  m\: 
tem  einen  Auge  gefeb^n,  wabrent  taö  antere  beim  @eben  nid)t  tbätige  *Äuge  nt 
febiefer  Wid)tung  gehalten  wirt. 

©elten  oorfommente  ©efid)t«febler  f!nt  ta«  fog.  ®d)icffeben  unt  -Salt» 
feben.  Da«  @d)ieffeben  begebt  tarin,  taf  ta«  Auge  nur  auferbalb  friner  Sto 
beflntlid)e  ©egenfiänte  ßefyt  unt  f!d)  feirwärtö  treten  mu§ ,  um  ein  Will  oon  ten» 
felben  ju  erhalten.  AI«  Urfad)e  tiefe«  gebier«  werten  Unem)>fintHd)frit  trr  £Ref» 
haut  in  ter  Are  te«  Auge«,  fd)iefe  Sage  ter  tyüpiUt  oter  ter  Är^ftallünfe,  entlü* 

')  Ißrieftlto,  ©tf(bid)te  ter  Dytif  6.  143.    ®olf,  nu^Hd)e  3Jerfud>e  9t.  ffl 
©.  481.    Adam,  Essay  od  Vision  elc.  überf.  oon  Ärie#. 
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33crbunfelung  be«  borberen  $hri  le«  ber  «Hornhaut  angegeben.  $)a«  «§alhfeh*n*), 
wo  nämlich  bem  Auge  bie  eine(«§älfte  be«  ©egcnflanbe« ,  nach  bem  cd  hingerietet 
iß,  oerfchwinbet,  hat  toerfchiebene  ©runbe.  $B  a  1 1  a  fi  o  n  **)  führt  mehrere  93c U 
ft>iele  eine«  öorübergehenben ,  aber  wieberfehrenben  «Oalbfchen«  an,  welche  eine 
Solge  ton  9ier*enaffectionen  waren.  2)ie  Salle  öon  bleibenbein  «£>alb[chcn  flnb 
gum  Sheil  Solgen  äuferer  SBerlefcung  be«  Auge«.  60  beobachtete  Sarreh,  ba§ 
baö  re^te  Auge  eine«  ©arbiften  2  e  c  0  e  u  r  burch  einen  ©tfeh  mit  einem  fnofcf» 
Jofen  9taw>ier,  welche«  jwiftfcen  bem  rechten  Augapfel  unb  ber  innem  ffianb  ber 
Augenhöhle  etngebrungen  n>ar,  ba«  @ehoermogen  in  ber  Art  öerlor,  bajj  e«  alle 
©egenftänbe,  welche  jenfeit«  einer  burch  feine  Are  getjenben  oerticalen  ebene  recht« 
bcfintltdj  waren«  nicht  erfannte,  fonbern  ftatt  beffen  nur  einen  fchwargen  Slccf 
wahrnahm  ***).  Anbere  Salle  oon  <$atbfei)en  jtnb  fotgenbe :  (Sine  Stau  fah,  wie 
C£ r aw f  orb  ***•)  berichtet,  i?on  allen  berticaten  ©egenftänben  blo«  bie  rechte 
©eite,  §.  93.  öon  öier  lothrechten  Singern  fah  fit  jwei  beutlicfc,  ben  britten  un« 
Deutlich,  ben  bierten  gar  nicht.  Starben  bie  vorgehaltenen  Singer  hei  unter* 
dnbertcr  ötiebtung  ber  Augenaren  recht«  bewegt,  fo  würben  fle  fämintlifh  rudj 
einanber  jlchtbar,  oerfajwanben  bagegen  bei  einer  Bewegung  nach  D"  Knfcn  Seite. 
3ttciat  erjählt  öon  einem  alten  Wanne,  welcher  bie  ©egenftänbe  unter  einer 
horizontalen  (Sbenc  (burch  feine  Augenare)  nicht  fah.  Ginen  ähnlichen  %aü 
Beobachtete  äH  u  b  0 1  »  h  t  t)  an  "nem  Wanne,  bei  welchem  bie  untere  <$älfte  ber 
9Qc|h«ut  gelähmt  war  unb  welcher  baher  ben  oberen  Ztyil  eine«  oor  ihm  flehenben 
©chranfe«  nicht  wahrnehmen  üermochte. 

®  i  1 1  i  e «  ff)  erwähnt  eine  bemerfen«werthe  torübergehenbe  Abnormität 
feiner  Augen.  <g«  begegnete  ihm  nämlich  in  regellofen  3wifä>*nräumen,  bajj  bie 
©cgmfUntc  ihm  allmälig  weiter  weggurücten  unb  fleiner  gu  werben  fa)ienen,  nach 
gwei  bt«  acht  ober  gehn  Minuten  aber  ihren  vorigen  Abftanb  unb  ihre  gewöhnliche 
®röfce  wieber  annahmen.  2)iefe  Anfälle  fieüten  fleh  Anfang«  feltner  ein ,  bann 
häufiger,  unb  eben  fo  nahm  ba«  Uebel  auch  wieber  ab,  fam  aber  nie,  wenn  bte 
3lugen  angefragt,  g.  ®.  mit  Siefen  befchäftigt  waren.  An  IDeutlithfeit  oerlorrn 
bte  gefehenen  ©egenftänbe  auf  feine  SBcife,  auch  3^Ötfn  2tofe«8läfer  feine 
SBirfung. 

<Da«  fog.  falfche  6ehen  (Pseudosepsis)  Gefleht  enblicf  barin,  ba£  nicht 
wirflich  eripirenbe,  b.  h-  ben  klugen  flu)  nicht  wirflich  barbietenbe  ©egenflänbe 
(fcheinbar)  mit  ben  Augen  wahrgenommen ,  ober  wirflich  eriftirenbc  ©egenflänbe 
anber«  al«  ffe  finb,  wahrgenommen  werben.  2>te  erfrereArt  be«  SalfdHchcnS  gehört 
gum  $heil  in«  ©ebiet  ber  $fbchologie,  unb  beruht  ber  «ßauptfache  nach  barauf,  ba§ 
reprobucirte  (wiebererweefte)  ©eftcbtstotfkllungen,  meifl  unter  Einfluß  gewiffer 
fReröengufiänbe,  eine  folche  £ebhaftigfcit  gewinnen,  baf  fic  burch  ih**  gewiiferma§en 
ffnnlidje  Klarheit  täufchen  unb  ben  ©tauben  an  bie  wirflidje  ©egenwart  ber  ihnen 

■ 

*)  Vater:  Oculi  vitia  duo  rarisa.  visu»  duplicatus  et  dimidiatu».  Viteb.  1723.  in 
Halleri  diss.  med.  pract.  Vol.  I.  Phil.  Tran«.  XXXIII.  p.  147. 
")  Ann.  of  Pbil.  1824.  Apr.  30«. 

—)  ©ebler'«  pböf.  SBörtttbucb.  91.  91.  »t.  IV.  6.  1419. 
••••)  Lond.  Med.  aod  Phil.  Journal;  Ann.  of  Phil.  N.  Ser.  Nr.  LXX. 
t)  Shöftologtc  11.  6.  227. 
tt)  Edinb.  Phil.  Journ  III.  p.  57. 
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entfpre«$enben  äuferen  ßbjerte  üeranlaffen  fdnnen.  «$ter$er  getydren  alfo  He  f»£ 
«fcallucinationen  (6inne«oorfpiegelungen),  tie  ni$t  allein  auf  btc  ®fft*t«t» 
Teilungen  befdjrfinft  jlnb,  fontern  aud?  bei  anbern  ©orftellungen,  namentlich  besä 
be«  ©etyor«  oorfommtn.  ©ejldjtfl-  unb  ©c&orljaüucinationen  finben  fld>  a 
fcäufigflen  *) ,  fcltner  ®eru<$«&alIurfnationen.  3«  jweiten  fcrt  M  gaff*» 
fefcenG  fönnen  unter  anberem  audj  feie  &&Ue  geregnet  werben,  in  meiern  mai 
einem  wirflidj  grfefyenen  ©egenfranbe  unangemeffene  @igcnfä)aften  beilegt.  Bob 
bie*  ifl  eö  au$.  wa$  man  eine  3Uuflon  ober  einen  @inne6trug  nennt,  oef^cn 
ber  3rrt$um  $ier  meift  nfd^t  fowo&I  in  ber  unmittelbar  gegebenen  ©cnd^iScrnrnn- 
bung,  alt  »ielmebr  in  bem  begleitenben  Urteil  liegt. 

3u  ber  erjten  £rt  bed  falfoVn  ©eben«  regnete  man  früher  au 4  eine  $äun^ 
oorfommcnbc  <£rfd>einung,  welche  barin  befreit,  bag  man  oor  ben  klugen,  namentlt* 
wenn  fic  gegen  t)tüt  ©egenftänbe  gerietet  flnb,  eine  Wenge  fdjwarjer  (f&artigrr) 
fünfte,  fcäben,  ittefce  ober  €$nüre  fidj  bewegen  flc&t.  SÄan  nennt  Oiefelb» 
fliegenbe  Würfen  (mouches  volantes).  Die  Urfad?e  ifjrer  (frfdreimtng  liegt  in 
feinen,  työdiftcnd  i/tto  SM*  im  £urd)mcffcr  tyaltrnben  ^artifeldjen ,  bie  in  ber 
©laCfcudjtigfctt  fuÄpenbirt  ffnb,  unb  nadj  99  r  ew  fl  e  r  **),  ber  ben  formbaren 
Durdjmcffcr  ber  mouches  voianles  unb  ben  ftbfianb  jener  $artifrld?en  oon  ber 
9ic(baut  beßimmte,  rühren  bie  leiteten  von  ben  ffleflen  ber  ©efajje  fcer,  n>cldje  bit 
©(a$fcud)tigfcit  umfcbließen.  3nbem  ffe  nun  auf  ber  üftefcbaut  (Sparten  mir 
©treifen  gebeugten  £id?tr6  hervorbringen ,  oeranlaffen  ffe  bie  betreffrnbe  (Jrfir.» 
nung ,  bie  übrigen«  aud)  in  ganj  gefunben  $ugen,  oft  fe&r  lange  an$aftrnb,  w 
fontmt. 

Mitunter  fte&t  man  aud)  bie  feinen  SBlutgefape,  wel$e  <wtföen  ben  ofcr> 
flarttidK«  «Reroenfafrrn  unb  3eUen  ber  dlefcbaut  oon  beT  (finrntUftfOe  be* 
ncroen  fftt  fld)  verbreiten,  in  ber  ©eftalt  einer  baumartig  oeräftelten  &igur,  »ein 
man  in  einem  fonft  bunflrn  {Räume  mit  einem  Äcqcnlidjte  bor  bem  Sluge  tfia  uat 
^er  fa^rt.  Snbem  bie  Qlbern  bura)  ba0  unregelmäßig  einfallenbe  £i$t  ubrflt 
werben,  werfen  jlc  tyre  «Statten  auf  bie  (früher  erwähnte)  6täbd>en i'iiidn.  ©an 
bat  nun  aud»  aud  tiefem  93erfu$e  ben  @$fu§  gejogen,  ba§  bie  @tab$enübify 
bie  eigemlid?c  lidi>tempfinb(i$e  $läd)e  fei,  infofern  nämlid?  jene  ©efäpe  hinter  ber 
«Reroenfaferlage  bcfmblidj  ffnb. 

3Ba8  bie  langen  ©trafen  betrifft,  bie  man  bei  gefenften  flugrnlibeni  ai 
einem  leud>tenben  ©egenfianbe,  §.  ©.  an  einer  Äerjcnflamme,  nad>  oben  unb  untei 
au«fa$renb,  wahrnimmt,  fo  fuu)te  man  biefelben  früher  nad)  93  i  e  t  fr  ***)  bar« 
eine  (Retlerion  ber  Sidjtfrrafclen  (ber  flamme)  an  ben  Stanbern  ber  ^lugenliber  ja 
er  Hären.  SRouffon  unb  aua>  d)  werb  leiteten  biefelben  jeboo  iwllflänrt^cr 
aud  einer  ©redjung  ber  Sid^tflra^len  in  ber  fi^  jroifajen  bem  'Augenltbe  unb  ber 
(Sornea  anfammelnben  Seud)ltgfeit  ab  ***♦).  Unb  biefe  2lnftd)t  irurbe  faft  aDaf* 
mein  angenommen.    ÜReuerbing«  ^at  ffd^  auo>      SReper  fperieOer  mif 


•)  Einige  bieder  geborige  gdtle  erjagt  «Btewfter  in  Edinb.  Journ.  or  Sc.  N.  S«r. 
N.  IV.  p.  218  U.  319.  N.  VI.  p.  244  ;  London  and  Edinb.  Phil.  M»g.  N.  III.  p.  169;  tvi 
in  JÄatbaO)'«  pbof.  «ericon,  i.  Slueg.  ©6.  IV.  @.  ft«5  finfcet  fla)  tiefe  «r.a^lung. 
••)  Phil.  Mag.  Ser.  III.  Vol.  XXXII.  p.  1. 
©üb.  «nn.  m.  XIX.  ©.  187  ff. 
— •)  $ogg.  »nn.  »b.  XXXIX.  6.  244. 
•"**)  0ogg.  «nn.  Sbb.  LXXXIX.  <S.  429. 
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biffrr  tfrfdjeinung  befaßt  unt  fle  cfecnfallö  au«  einer  ^recbung  ter  Stehtfrrablen 

rrflärt.  $er  oon  ter  £icr)tflamme  nach  oben  gerichtete  Strahl  emftebt,  fobnlt 
ba«  untere  9lugenlit  fo  weit  berauffommt,  tu§  e$  bor  tie  $upiUe  tritt,  ter  nach 
unten  gerichtete,  fobalt  man  ta«  obere  fo  weit  frnft,  ta§  e*  oor  tie  Pupille 
fommt.  €aMieft  man  ta«  fluge  fo  weit,  ta§  beibe  ffianber  oor  tie  «Pupille 
fommen ,  fo  fleht  man  gleichgeitig  tie  nad)  oben  unV  unten  gerichteten  Strablrn. 
Die  J^räncnfeudjtigfeit  bilbet  nun  ta ,  wo  fid)  ta«  fcugenlit  an  ta«  9luge  anlegt, 
einen  erbosten  Saum;  bermÖge  teT  ftettigfeit  te«  ftugenlitrante«  ifr  tiefer  feuchte 
Saum  aber  nach  SWeber  nicht  ununterbrochen,  f  entern  befiebt  bielmebr  an«  lauter 
tlcinen  9?iertelrt)l intern.  $>ie  tureb  tiefe  Q&Jinter  abgelenften  SicMflrabJen  con» 
bergiren  in  Ebenen  minfelrecht  anf  tie  Aren  ter  ßbltnter  unt  muffen  fo  im  "Xuge 
bibergrrente  (Straelen  ergeugen,  ähnlich  wie  Sicbtlinien,  tie  fieb  innerhalb  ter 
Brennweite  befinten.  3n  ter  (Richtung  ter  »Äre  eine«  feben  Gelinter«  fintet  ei« 
berartige«  donöergiren  ter  ©trafen  nicht  fiatt ,  tat)er  btlten  fieb  im  fluge  gerate 
«Strahlen ,  wie  man  ffe  auch  wahrnimmt ,  teren  breite  bon  ter  ©reite  ter  Sicht- 
quelle  abfängt. 

Slu&er  ten  eben  befprodjrnen  langen  Strahlen  bemerft  man ,  namentlich  in 
größerer  Entfernung  oon  ter  Lichtquelle ,  noch  weit  fnrjere ,  mehr  parallele ,  fafl 
immer  frarf  turd?  3nterferenjen  unterbrochene  unt  guin  S^eif  gefärbte  (Strafen 
auf  ter  ten  langen  ©trafen  entgegengefefcten  Seite.  Sinb  tie  langen  Strahlen 
nad)  unten  gerietet,  fo  erfcheinen  tiefe  fleinen  inten floen  Strahlen,  auf  weifte 
*W  e  9  e  r  aufmerffam  gemacht,  oben,  unt  umgef  rt)rt.  c  p  e  r  fdjlicfjt  hirrau«,  wa« 
auch  ©erfucr)e  turch  ©erteefen  unt  ©eggieben  te«  9lugentite«  betätigten ,  taf  tie 
nach  oben  gerichteten  Heineren  (Straelen  oom  oberen ,  tie  nach  unten  gerichteten 
»ont  unteren  ^tugenlite  unt  jwar  turch  SReflerion  berurfacht  werten.  (Sin  $fjeil 
ter  auf  Jene  (Splinter  auffallenten  Strahlen  wirt  nämlich  nicht  turch  tiefelben 
qrbroeben ,  fontern  reflectirt  unt  ergeugt  im  9(uge  tiefe  fleinen  Strahlen.  I)ie 
Ir^teren  flnt,  wie  febon  bemerft,  bon  tunfein  3nterferen$ftreffen  unterbrochen. 
2>ie  ©reite  ter  hellen  Streifen  (ftranfen)  ifr  nicht  gleich;  ter  äuferfre  heile 
Streif  ifr  ter  breitete,  unt  fie  werten  um  fo  fcfcmäler,  nämlich  ter  fcbflanb  jweier 
auf  einanter  folgender  tunfler  Streifen  um  fo  fleiner ,  je  näher  fie  tem  ©übe  ter 
Lichtquelle  liegen,  ©ei  weißem  Sichte  {eigen  fie  aurb  farbige  ölänber;  tte  tem 
39ilbe  ter  Lichtquelle  gugewenbeten  farbigen  Saume  fint  rott),  tie  oon  ter  Sicht« 
quelle  abgewenbeten  blau.  9lach  SWeßer  *)  werten  nun  tiefe  Snterferenjftretfen 
turch  ba«  oon  ben  fleinen  ©taffercblinbern  reflectirte,  im  2htge  bioergirente  Sicht 
beim  ©orbeigange  an  ter  Sri«  erzeugt,  fo  ta§  tiefelben  alfo  eine  ©eugung«» 
erithetnung  (im  *Äuge)  fmt.  $ie  ©eugung  erfolgt  in  einem  fleinen ,  giemlich  alt 
gerate  angunehmenten  XtyiU  ter  Pupille ,  unt  taher  fomnjt  eil  auch ,  ta§  tie 
Snterferen^linien ,  ungeachtet  tie  ©reite  ter  furgen  Strahlen  nicht  unbeteutent  ift, 
roaj  nur  eine  unuepeuience  «nrumntung  ^rtgen. 

«Weher  ••)  machte  auch  «»er  ten  tie  flamme  eine«  Sichte«  umgebenten  <&of 
eine  Weihe  bon  ©eobaebtungen.  2Benn  man  nämlich  eine  Lichtquelle,  g.  ©.  tie 
flamme  eine«  gewöhnlichen  jfergenlichte« ,  mit  einiger  Bufmerffamfeit  betrachtet, 

•)  ^099.  «nn.  ©t.  XCVI.  S.  603. 
")$o99.  Sinn.  m.  XCVI.  6.  235. 
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fo  nimmt  man  um  t tc  ftlamnie  teutlitfy  einen  £i$t$of  wa$r.  ©djen  hn  ftütbti^n 
Beobachtung  tritt  ein  tie  J*idjt  quelle  gunaebtt  umgebender  unt  mit  terfeiben  gleit 
farbiger  (Ring  fyer&or,  der  au§en  öon  einem  rotten  iRingc  cingcfcblo^en  viü 
©ei  genauerer  SBetradjtung  lä§t  fid?  aber  audj  nodj  ein  blaugrüner  unb  auptn 
rotier  tting  untersten.  X)ie  Urfatfre  tiefe«  ^i*tt?ofed  liegt  ofcne  3»eif«  ■ 
2lua.e,  unb  wirb  bur$  ¥id>t  ergeugt,  ba«  oon  beT  Üifyquelle  audge^t  unb  i»% 
abgelenft  wirb.  «Hur  über  bie  Olrt  unb  ©eife ,  wie  tiefer  $of  im  tage  grbilM 
wirb,  frerrftbrn  oerföiebene  ftnfidjtrn.  9la4)  Newton  unb  Gartefiul  jubej 
blo«  eine  *4blenfung  unb  3"rtegung  ter  Jüdjtftrablen  bttreb  ©reAug  pac 
$rougl}am  unb  9$ r a n b e «  fefyen  barin  eine  9eugung0erfo>etnung  unb Siei> 
^er  poflulirt  eine  im  'Äuge  ftattfinbente  (Reflexion  an  ber  concaoen  Ctotfji. 
bet  Ärsjflallltiife  ober  an  ber  Qornea.  9i»id)  dWejjer  ifi  bie  Urfaäje  fw»H  W 
(gelben)  «£>ofcö  alß  aud)  ber  farbigen  {Ringe  bie  Sbrugung  tcß  Viduri  beim  Juri' 
gang  tur$  ein  enge«  9lr|.  9roug$atn  nimmt  aber  alt  Urfahr  ber  Senguig 
bie  feinen  unb  unburdtfdltigen  gafern  an,  weldje  bie  $aut  auf  ber  (Snrnea  Uta, 
unb  SBranbe«  bie  feinen  untüchtigen  SJertidjtungen ,  bie  auf  ber^uitc* 
Sugef  be|lnbli4>  feien;  nacb  SR e b e r  ijt  e«  jebo*,  wie  tBcrfu$t  mit  einer  befru** 
teten  <$la«platte  geigen ,  feine«weg«  nötfcig  ,  ba§  bie  beugenten  Oeffnuaei  ku4 
unburdjftcbtige  3wifcbenräume  getrennt  feien«  (entern  e«  genügt  fä)on,  wenn  tu 
ßwifcbenräiinte  ba«  $\d)t  anter«  biegen,  hiernach  fönnte  nun  tie  Beugung  «4 
geftfcefyen  turdj  tie  ba«  Qluge  betectente  <5d}ictyt  oon  ftrtt  unb  UBaffer,  tut»  tu 
©truetur  be«  bie  (Kornea  betetfenten  Steile«  ter  ©intefyaut ,  turc^  tit  hAb 
Sinfentapfel ,  turdj  tie  unter  ter  oorteren  ginfenfaptel  befintliä)e  BeQrity 
(SRorgagni'faV  &eu(fcttgfcit) ,  turo)  tie  €tructur  ter  2tnfe  je,  ol«  tri 
mehrere  tiefer  Urfatfien  guglrid}. 

Statt  beoba^tet  tiefen  fcidjtbof  au*  bei  reinem ,  com  ©onnenliAu  nf 
mefcr  erhellten  Gimmel  am  SRonb ;  unb  ber  bei  reinem  4}iuimel  um  ten  W 
ftcbtbare  £of  ifi  $ierna<*  in  öielen  Sailen  feine  in  ber  2uft  ergeugte  Wapt 
erfteinung,  fonbem  im  ttuge  be«  ©eobatyer«  begrüntet. 

$ie  S$atfa4e,  ba§,  wenn  ein  Sfceil  ber  ftefcbaut  tur$  fiatre«  titofft 
wirb ,  ber  anliegenbe  Styil  ber  92e^aut  feine  (Smpfintliafrtt  »erlirrt ,  etflart  pa 
naeb  SR  e  b  e  r  bur$  ben  hierbei  auftretenben  fcfdjtbof.  Unb  fo  fei  biefer  Jutf* 
tenn  aueb  bie  Urfatfye,  we«fcalb  ein  ©egenftanb  in  ber  9cafre  eine*  geller«  cunflr. 
erfc^rint,  at«  er  e«  iftj  we«^atb  man  auf  einem,  gegen  ba«  $age«H$t  arfcaünirt. 
bcfdjriebenen  ^Blatte  Rapier  bie  <So>rift  ntt^t  lefen  fann ,  wäbrenb  toa>  tie  »f 
bem  Statte  felbfi  »or^anbene  4^eQigfeit  ^iergu  au«rei$t.  Sei  oielen  <5rfd?ctnangra 
ber  farbigen  ^actibiltcr,  komplementär*  unb  (Sontra jtfarbrn  feü  biefer ^»fw1 
Anflug  fein ,  namentlich  traä  ttc  ^rfe^einungen  auf  ben  fcom  farbigen  li*tf  r:^\ 
bireet  getroffenen  ©teUen  betrifft.  f^etnt  berfetbe  nad?  Weber  e«t  fr 

flärung  ber  «  ö  w  e '  f^en  garbenringe  gu  geben.  5)iefe  «inge  *)  geigen  W  6* 
2)ur*fe^en  bur#  gefärbte  glüffigfeiten ;  am  auffaüenbften  bei  fogenannten  ti*r> 
marifdSien  SRitteln ,  g.  93.  bei  einer  Haren  fcufidfung  öon  (S^rom^iorit  in  Bafa 
©ie^t  man  tur*  biefe«  feiabongräne  ÜRebium  gegen  einen  gellen  Örunt,  gleiArwi 
ob  bajfelbe  bie^t  öor  ta«  «uge  gehalten  oter  in  tie  Entfernung  trt  fcenüiaVn 


•)  »egg.  ann.  ©6.  LXX.  €.  403;  ©b.  UXXV1II.  <S.  451 
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©cfjcnS  gebraut  wirb,  fp  bemerft  man  in  ber  (Sel)r id?tung  auf  tem  grünen  ©runbe 
Piplette  bringe.  $er/nliay$  beobadrtet  man  Bei  einer  ^lufldfung  ton  dbrpmalaun. 
.ftupfercplorib ,  efflgfauret  &upferprpb  ic.  geben  feine  ftinge,  fonbern  nur  einen 
etwas  lebhafter  gefärbten,  federen  %Ud.  Die  guletjt  angeführten  «subfiangeii 
gehören  gu  ben  fogenannten  einfarbigen  Wittein ,  eben  fp  au<b  bie  fcöfung  ppn 
Jtupferprbb  in  fcmmpnlaf;  frei  tiefer  erfd^einen  iebpa>  bie  ötinge  ebenfalls, 
aber  gleiatfarbig  mit  bem  ©runbe  unb  nur  bur<||  grpfjere  Dunfetyeit  bapon 
abftcdjenb. 

«€>  a  i  b  i  n  g  e  r  entbecfte ,  baf?  ff<^  ba«  »plariflrte  8i$t  au$  unmittelbar  burd» 
ba«  9luge  erfennen  läfjt,  infafern  nämliu^,  alt  man  in  bemfelben  gwei  blaftgelbe 
©üfdjel  wahrnimmt ,  beren  ©erbfnbungtlinie  fenfrea^t  gur  8Ria)tung  ber  €><fymin« 
gungen  iß.  Dafi  ppn  einer  weifen,  mäßig  erleuchteten  QBolfe  reflectirte  JMoV  iü 
nid?t  pplariffrt.  8ä§t  man  nun  folc^eö  8i<pt  auf  ba*  Sluge  wirfen  unb  bringt 
bann  fdmeö  Ppr  ba$  lefctere  ein  9Hcpt'f$e*  9$ri8ma,  fp  erfdjeinen  beim  Dreyen 
tiefe«  $rt«ma  mit  bem  pplariflrten  SHdjte  jene  gelben  0fif$cl.  $u<$  fann  man 
frei  fa^ärferer  ©epbadjtung  auger  biefen  «Büffeln  np#  gwei  anbere  mit  epmplemen- 
tärer  (blauöfpTetter)  ftarbe  wa$rner/men,  beren  (Stellung  fenfred)t  gu  jenen  ifl. 
lieber  bie  ©ntfte^ung  biefer  $olarifarlpn«büfcbel  (im  ttuge)  giebt  e«  perfdjlfbene 
*2lnftdjten.  9ia<$  4>aibinger*)  fönnten  biefelben  auf  bem  ©rineip  ber  far* 
bfgen  Ditperffpn,  Peranla§t  burdj  bie  unPoUfoutmene  *Ad^romafCe  bed  9luge«, 
berufen.  9lu&  filieren  R<b  an  biefe  SBü  fdicl  (naä)  Jaibing  er)  unmittelbar 
tte  J  6 m e '  f$en  (Ringe ,  bie  mit  benfelben  im  polarifirten  Sidjte  erföeinen  unb 
fle  etnfd?lie§en.  Die  ©röfje  ber  $upil(e  t)at  nad)  QBertfyeim  einen  titelt 
unteefentli^en  CHnfhtf  auf  bie  <5rf$einung.  Die  Sftinge  wären  nun ,  wie  «$  a  i  • 
b  i  n  g  e  r  bemerft ,  bur$  einen  garten  ©djjattenelnbrurf  t;erPorgebra$t ,  unb  gwar 
ber  mittlere  tyelle  S^ett  a(0  ©ilb  ber  Pupille  felbfl  umgeben  öpn  Betreuung«, 
faumen  •*). 

@in  merfwürbiger  ©efia>t3fer/ler  ifl  baö  Unoermpgen,  gewiffe  Farben  gu 
erfennen  unb  gu  itntrrf$eiben  (^t^ru^fie).  ©in  ©<$uljmaaVr  in  Gumberlanb 
tonnte  (nadjf  ©rewfter) ,  trie  eö  fd?ien ,  fafi  gar  feine  föarbe  ppn  ber  anbrren 
unterfaViben ;  eö  gab  für  ir)n  nur  ©elf?  unb  <Sd?warg.  (Sin  gewiffer  <Scptt  er* 
jaulte  pon  f!d}  felbfl,  baß  e$  feine  grüne  Sarbe  für  i&n  gebe;  SRelfenbraun  unb 
fBtapblau  famen  i$m  gleid)  per;  oft  war  er  ni$t  im  ©tanbe,  gefättigted  ©urpur* 
rotty  pon  tiefem  3)unfelblau  gu  unterfa^ieiben.  Dagegen  unterftbieb  er  $eU«, 
5)unfel-  unb  Wittelgelb,  unb  alle  Nuancen  ppn  ©lau,  mit  2tudnafyne  bed  Gimmel« 
blau.  Gin  gewiffer  Gollarbp  fpnnte  blaue  unb  gelbe,  fp  wie  aud?  rpttye  unb  grüne 
<gtra^len  nit^t  unterfd»eiben  ^arpel?  ergäbt  ppn  einem  @<$neiber,  weltber 
einen  carmptfinrottjen  Sappen  auf  ben  (SUenbpgen  eine!  blauen  Aleibel  fe^te.  Qin 
anbeTer  far)  im  «Sprcrrum  bed  @pnnenli(^t9  blpG  ©lau  unb  ©elb  ****).  Der  be- 
rühmte (S^nnifer  Da It an  fpnnte  ©lau  pon  ©lafrpth  nit^t  unterfäeiben ,  im 
Regenbogen  bemerfte  er  bat  ftoty  gar  nit^t,  unb  bad  ©ange  f^ien  ibm  nur  au« 


•)  Cerfll.  $o%Q.  8nn.  ©b.  XCVI.  @.  314. 
~)  ©.  a.  a.  O.  e.  32t  ff. 

Pbil-  Trent.  T.  LXVll.  i.  p.  14;  T.  LXVtlI.  2.  p.  61t.    Joaro.  de  Ph.  T.  XII. 

p.  86. 

•—)  Ediab.  PhU.  Trans.  T.  X.  p.  253.    Edinb.  Journ.  »f  Seien«.  T.  VII.  p.  85. 
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§wet  garten,  ©elb  unb  ©(au  ju  bedien  •).    Dafrer  nennt  man  »ol)l 
ben  inan^elnben  garbenjfnn  Qaltoniftinuft. 

W  i  d?  o  l (  ergäblt :  din  ge funber  .Knabe  oon  1 1  3at)ren ,  mit  graurn  fttgs 
unb  einem  gelben  Äinge  um  tie  ©upiUe,  erfennt  oon  allen  Barben  nur  (ftn 
$)unfelgrüu  unb  ©raun ,  unb  oerwe$felt  ieneö  mit  gewinnt  t&rten  »wt  9uu 
hellgrün  nennt  er  ^eürotb,  gemeines  ®rün  rotb,  «fceUrctb  unb  ßroottrjin 
frellblou.  $urd)  ein  $ri*ma  fann  et  nur  brei  Farben ,  «ott> ,  (Selb  «ab  $umr 
untertreiben.  ®rüne  ©rillen ,  burdj  wel$e  er  fab ,  nannte  er  rotb ,  unfc  üfft, 
alle  ©fgenftänbe ,  wetye  er  bur<b  biefelben  betrautet,  hätten  einen  rotten  €«m 
Die  <§cbweflern  unb  bie  Kutter  tiefet  Anaben  fatjen  ritfetig,  ber  ©at«  frua 
Kutter  litt  aber  an  bemfelben  Uebel.  *Met?nlidye«  erjagt  0lid}oll  opn  enu« 
Kanne,  ber  ®rün  unb  rRotf)  faft  gar  nietet  oon  einanber  unterftbeiten  fonnte. 
baue  ubrigenA  ein  fcfyarfet,  Deutlich  in  bie  gerne  febenbed  $cft<$t  **).  ü> 
gewiffer  Surfer  unterfdjifb  nur  folgenbe  brei  garoenflaffen :  1)  Stotb  unb  9nn; 
2)  ©lau ,  ©la§rotf? ,  3nbigo ,  ©ioleü  unb  $urpur }  3)  ®rün  unb  Orangefaftn. 
Die  ©(fcaitirungen  brt  ®rim  fonnte  er  untertreiben ,  aber  ni$t  alle  ton  Düngt- 
3m  Regenbogen  fanb  er  nur  gwei  garben,  bie  er®elb  unb  ©lau  nannte.  S<frNnr, 
»eipe  unb  gelbe  Äörper  unkrfa>ieb  er  mit  ©idjer&eit,  bie  edjattirungen  m«  8flf 
aber  niä)t.  <f  ntengrün  war  ibm  rotb,  faftgrün  orange.  Uebrigen«  war  Ida  Ii? 
ge|'unb,  fab  fö)arf  unb  unierföieb  bie  gönnen  ber  Körper  in  ber  51%  not  ti 
ber  gerne  **♦).  ©ranbit****)  erjäblt  oon  fi*  felbjt,  bap  er  hellblau  imbäW* 
rotb  nidjt  unterfdKtben  fdnne,  ®rün  unb  ©lau,  ®rlb  unb  Oiotb  jwar  leid» w 
wecbfele,  bagegen  Öcotbgflb  unb  ®rüu  in  tunflen  hinten,  ©lau  unt  8Utf' 
gellen  gewöbnlidj.  ©ein  ißeffe  babe  eine  ®eibenfyanblung  oerlaffen  muffen, 
er  himmelblau  unb  SRofenrotb  nitbt  ju  unterfdteiben  orrmodtfe. 

$Rad)  einer  3uf*BiuunfteUung  oon  ©arbrop  f)  UDrt  biefen  @e#4itr<fr 
flnbet  in  Ötürffldjt  auf  ©lau  unb  ®elb  faft  nie  ein  3rrrt)um  ftatt,  Tctyiat  & 
anberen  garben  alt  Slbanberungen  btefer  beiben  erfdjeinen. 

herfiel  ff)  fleUte  ©erfurf>e  mit  bem  Sluge  eine«  Optifer«  an, 
biefem  geiler  bebaftet  war ,  unb  benufcte  babei  bie  burd)  polariffrtet  Mi  » 
mittelfl  eine«  ®lintmerblatt<bent  erzeugten  garbenbtlber.    I)a4  9tuge  uitKn'fcrt 
nur  blaue  unb  gelbe  gärbung.    herfiel  fdjlie&t,  ba§  ber  gfyltr  ni«bt  rn 
einer  eigentlidjen  llnempflnbli^feit  ber  ^Retina  gegen  £id)tfirablen  wn  jtvijl« 
©rrtbbarfeit  berrübren  tonne,  weil  bie  ®egen(ränbe,  roeld«e  tiefe  &rrtty<t 
reflectiren,  ivirfltd^  gefe^en  würben,  unb  eben  fo  wenig  oon  einem  färSenben  ©tejrc 
in  einer  ber  glüiitgreiten  be$  'Huged,  ber  gewiffe  garbefrrar^lrn  nia)t  jur  fM* 
gelangen  laffe,  fontern  oielmebr  oon  einem  Wangel  im  ©enforium 
bura^  weld)en  oerbinbert  werbe,  bieienigen  Unterf(biebe  ber  eUbtfMb" 
faffen ,  oon  benen  bie  ©erfdjiebenbeit  ber  garben  ablauge.   <it  Wt  bat  2u#* 


•)  Edinb.  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  N.  IX.  p.  88. 
••)  M«dico-chir.  Tran«.  T.  VII.  p.  477  ;  T.  IX.  p.  359. 

Edinb.  Phil.  Journ.  T.  XI.  p.  135.    »ra)h>  für  9b9Üol.  oon  SRidelK.  » 

€.  260. 

®  oetbe  jur  Warum»,  unb  TOorobologt«.  t.  $tft  4.  6.  297. 
|)  Eway»  on  the  morbid  snatomj  of  tbe  buraan  eye.  Lond.  18t8.  T.  II.  F  " 
©eutfeb.  «r<b.  ©b.  V.  ©.  262. 

ft)  »et  ,»W«l>i"»  Eocyclpp.  metrop.  T.  II.  o.  434. 
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al«  06  eon  ben  beire ffentcn  tyerfonen  ber  Gfinbruä  aller  fiärfer  brechbaren  «Strafen 
fcura)  2Mait,  aller  weniger  brechbaren  bur$  ©elb  bejelchnet  n>erbe. 

©eitere  ^Beobachtungen  über  tiefen  ©cfichtSfcljiicr  machte  91.  (Seebect  •) 
an  jwölf  Sßerfonen.  ü)erfe(6e  ift,  wie  @eebect  bemerft,  überhaupt  häufiger 
al«  man  gewöhnlich  glaubt,  nicht  feiten  erfcltd^  unb  mehren  ©liebern  einer  Sfamiltc 
geraetnfam.  <5«  wirb  Jeboch  fehr  oft  ba«  Q3orfommen  eine«  folgen  SRanget« 
unbeachtet  bleiben,  inbem  juweilen  bie  nächjten  Angehörigen  folcher  Üßerfonen,  ja 
fbgar  biefe  ^erfonen  felbfi  ihn  nicht  gewahr  »erben.  ©eebecf  bebiente  ffch  bei 
feinen  Beobachtungen  einet)  QBorratb«  oon  300  farbigen  papieren,  bie  ben  ju 
iwrüfenben  Snbtbibuen  nach  unb  nach  jur  Anorbnung  ubergeben  würben.  Aehn* 
Iithe  $erfu(he  würben  au<h  mit  farbigen  ©läfern  gemacht.  At«  {Rrfultat  ber  (am 
eitirten  Orte)  im  «Hnjelnen  mitgeteilten  Beobachtungen  giebt  ©eebetf  80I* 
gente«  an: 

Au§er  foleben  $erfonen,  wel^e  in  ber  ©eflimmung  ber  Farben  8cbwierlg* 
feit  finben,  ohne  ieboch  ungleiche  Sarben  für  gleich  ju  halten,  fomme/i  nicht  feiten 
folthe  öot,  bie,  balb  in  höherem,  balb  in  geringerem  9Ra§e,  gewiffe  ganj  ungleiche 
Farben  mit  einanber  oerwechfeln.  Aber  nicht  nur  in  ©ejiehung  auf  bie  6tarfe, 
fonbem  auch  t«  ©fjiehung  auf  bie  Art  biefer  93erwe<hfelungen  iinb  Unterfehiebe 
beraerf bar.  3n  ber  lederen  ©ejiehuug  verfallen  bie  untersten  Snbfoibuen, 
fleinere  SBerfcbiebenbeiten  nicht  gereebnet,  in  jwei  klaffen.  $ic  gur  erften  jtlaffe 
gehörigen  oerwechfcln  falgenbe  Farben  mehr  ober  weniger  mit  einanber: 

£eü"e«  Drange  mit  reinem  ©elb.  —  ©efättigte«  Orange,  fy{U&  ©rlblich«, 
ober  5)räunl iebgrün  unb  ©elbbraun.  —  (Reine«  hellgrün,  ©raubraun  unb  föleifdj» 
fnrb.  —  (Rofenroth,  ©rün  (mehr  bläulich  al«  gelblich)  unb  ©rau. —  Qarmotfin, 
$unfr(grün  unb  $aarbraun.  —  SJläulicbgrün  unb  unreine«  93tolert.  —  8ila 
unb  ©laugrau.  —  himmelblau,  ©raublau  unb  ©raulila. 

AI«  ba«  ©efentliche  ihre«  ®cfid>t«juftanbe«  ergab  jicb  fjolgenbe«:  €ie  haben 
einen  fehr  mangelhaften  ©Inn  für  ben  fpeeipfeben  (Sinbrucf  aller  Farben  über* 
tyaupt ;  am  unoollfornmenfien  ift  er  für  ba«  9i  0 1  b  unb  für  ba«  complementäre 
©rün,  tnbem  fle  biefe  beiben  Barben  00m  ©rau  wenig  ober  gar  nicht  unter» 
fcheibenj  nächfibem  für  ta«  ©tau,  ba«  fCe  auch  00m  ©rau  ziemlich  unooUfommen 
nntericheiben ;  am  meißen  au«gebilbet  pflegt  ihr  @inn  für  ba«  Eigentümliche  be« 
®elb  ju  fein;  boch  ift:  ihnen  auch  biefe  &arbe  oiel  weniger  bom  $arb(ofert  ber* 
frhieben,  al«  bie«  beim  normalen  Auge  ber  ftall  ift. 

Auch  M*  iur  jweiten  jttaffe  gehörigen  5ßerfonen  erfennen  ©elb  noch  am 
befien;  fie  unterfcheiben  Roth  etwa«  beffer,  Blau  etwa«  weniger  &om  ftarb* 
lofen,  borjüglich  aber  ötotb  bon  ©lau  biet  unboUfommener  al«  bie  erjte  JMaffe. 
J>ie  oon  ihnen  berwechfelten  Farben  flnb  nämlich  folgenbe : 

£ellorange,  ©rünlichgelb ,  ©räunlichgelb  unb  reine«  ©elb.  —  gebhaft 
Orange,  ©elbbraun  unb  ®ra«grun.  —  Siegelroth,  föoftbraun  unb  2)un!el* 
olioengrfin.  —  dtanoberrotb  unb  $untelbraun.  —  3>unr>(carmoiflnrotb  unb 
cBcbwärjlichblaugTÜn.  —  fcletfchroth,  ©raubraun  unb  ©läulicbgrün. —  Watte« 
93Iäulichgrau  unb  ©rau  (etwa«  bläulich).  —  Unreine«  9lofa  (etwa«  gelblich)  unb 
reine«  ©rau.  —  (Rofenroth,  2ila,  ^immelHau  unb  ©rau  (etwa«  in«  Sita  fat* 
lenb).  —  Garntoifin  unb  ©ioletr.  —  £>unfefoiolett  unb  iDunfclblau.  — 


•)  $ogg.  «nn.  ©b.  XLI1.  @.  177. 
V.  110 
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(Sie  taten ,  MM  Bei  *et  erflttt  ÄTaff«  ni*t  ber  «fall  iff ,  nur  eine  gefeite 
Gmpftnbung  bon  ten  weniger  bretfltarrn  @rrat>len.  Unfc  birfrr  Unrfiant  ifl  << 
allein  ober  oorjug«weife ,  auf  welkem  ber  llnterftyeb  jwtföen  fcefben  Äfaffw  h 
rufjt ;  benn  berfelbe  erfldrt  nt$t  nur ,  warum  ölotb,  ben  ber  |H?citen  Älaft  k 
bunflercm  ®rün ,  al«  bon  ber  crflfit  brrmed>felt  wirb ,  fentrrn  H  laffm  P 
aueb  wo&t  bie  übrigen  tlnterfcbiebe  betber  barau«  ableiten,  wenn  man  freresf? 
ba§  bureb  benSRangel  ber  gelbrotben  Straelen  rrftlie}  ba«  farblofe  liefet  bfiffte 
(wenigflen«  bem  99lau  ber  erften  Orbnung)  natjer  fornmt,  unb  jwriten«  autfcJk^ 
(wenigen«  ein  au«  btn  beiben  <? nben  be«  <S*ectrum«  gemifdjre«)  nfiber  tt*  ff« 
tter  Violett.  <S  e  e  b  e  cf  fanb  aueb ,  ba§  f n  ber  Stomtrmmg  brr  3*M 
erflen  «Klaffe  in  ben  ber  jweiten  übergebt,  weif  namtit*  in  brr  Sammertnq 
weniger  breäbaren  «trafen  juerft  au«  bem  >MeJ>re  ber  tttmoMfct  mf*wlrffl 
woturdj  bie  brfannten  Wenterungen  in  bem  flnfefcen  ber  fcorten  enrfrrben. 

Maä)  Seebed  Taffen  ff*  alle  ibm  befannt  geworbenen  fräfle  (unt  bati:  :■■ 
boren  aud)  bie  weiter  oben  angeführten)  tn  bie  eine  ober  anbrre  ber  betten  foirtn 
betrachteten  Älaifm  bringen  ;  nur  febeine  tnweilen  eine  QJerrw cbfeUng  »W  «Jrri 
unb  ©lau  unb  alfo  eine  f<$wä$rre  tBatprnet>mimg  fihr  ®el*>  im  bebereitti* 
flatrjuftabrn  *),  al«  ifjtn  öofgefomnten  feiii ^u<^•  -•      m       l  j  '  i.J. 

«urfinie«*)  unrerf<t)eibei  »ier  Älaflen  biefe« «efWt#fr*lerf ,  wta» 
|!<t  §wet  auf  bie  ©tärfe,  eie  betten  anbrrm  auf  bie  9Ut  beffelben  bejieben.  Iii 
flnb  bie  leiteten  nach  (5  e  e  b  e  <f  ni($t  nterflidj  eon  einanber  berftfjietcn  unr  l* 
babjn  geredeten  &dlle  getjdren  fämtmiitfc  ju  6«e6e <T «  jwtütr  JÜaffe 

Wan  hat  bemerft ,  ba§  biefer  8ebjer  biel  häufiget  bei  Maum  al«  bei  bws* 
klugen  ftattfinbet  ;  au*  unter  ben  ton  <S  e  e  b  e  cf  unter futbten  fällen  ftnb  mirr 
ber  lr feieren  9rt.  ^oeb  t)at  biel  wot?l,  wenigften«  $um  %ff<\\  (mit  6eeM 
glaubt),  feinen  @runb  tarin ,  tap  blaue  Qlut^en  bei  im«  üierb^tttpt  häufiger  fir^ 
al«  braune ;  eben  fo  in  ffnglanb ,  ben  we  wir  bie  meinen  fBefdnreibunaet  il« 
lieber  &aUe  l;aben.  —  $ein  treiblicbc n  C«cf4le*te  finbet  fW?  biefer  geiler  ^ 
feiten.  —  r 

IBeiUuflg  erwähnen  wtr  tyn  noäs  ba«  @e^en  fegenanntet  falfAer  ^ 
wa«  bei  gewiffen  Jlranf Reiten ,  j.  ©.  ber  (S)el6fud)t ,  berfomstt.  2lua)  wrt  f«5 
©otjJe  ^)  ersaht,  ta§  einfl  bie  an  ber  W  (Irfranften  an  Äleibent  «t 
fonfHgen  ©egenflanben  Wegenbegenfarben  watrna^men.  — 

3um  <Sd)luffe  unferer  99etTa^rungen  über  ba«  @e$en  erinnern  wir  neib,  tof 
bie  berfe^iebenen  einfao^en  ^arbenempflnbungen ,  infofern  fle  bon  aufen  emjt 
»erben,  nach  ber  Untulationötbcoric  be«  £i$te«  tura?  *2let Verweilen  ben  urule:*-" 
Sange  eeranlapt  werben.  (S«  ift  nun  febr  tratjrfcbcinlic^ ,  ba§  ber  (m  «US™1 
ungereijte  €e$nerb  f^pn  eine  Wenge  ben  Äeijjufidnben  enthält,  üermöge  terr» 

> 

•)  G«  11,  Anat.  et  pbystol.  du  syst,  nerreux.  T.  IV.  p.  98.   Rozier,  Obwr» 
pbyi.  T.  XIII.    »rewfler'«  »riefe  über  bie  natürlid)e  TOagie.  6.  44  ber  Urkn'4*« 
Delling,  $raft.  ^anfcb.  ber  «ugenfranf Reiten .  SBb.  L  %.  1. 

••)  3m  encbclop.  ffiörterb.  ber  mebic.  ffliffenf*.  33b.  I.  6.  2Ä9. 

fRütfüdjtlid)  ber  Urfad)e  tiefe«  ?5eeler«,  ber  na<t)  öinigen  feinen  €i$  "  e* 
nerwn,  nad>  Unteren  im  ®e$im  ^at,  fann  neeb  eerglidffn  Werben:    Wartmtn. » 
moire  sar  le  Daltooisme  etc.  Genete  1844.    Brewatar,  Lond.  «od  Ediob.  Pbit. 
N.  CLXIV.  T.  XXV.  p.  134. 

mm}  Exper.  de  eoloribos.  P.  i. 


er  M  4*  et»«  ge  wiffe  n  Stimmung  ben n t c t ,  tic  bur<$  b|e  Perföiebenen  »Hetzer- 
»eUen  auf  eigen! büml tche  ©eifc  motinnrt  wirb ,  womit  benn  and?  taa  Auftreten 
einet  bcjlimmtcu  t^aitciuiuv nutun^  in  näcpjicr  Sejiepung  fielet.  3cne  (Stimmung 
fanu  it&a  bei  ucrfdjiebenen  ^erfonen  üerfdjiebcner  %xt  fein ,  oljne  ftd)  icfcodj, 
wie  bei  ben  obigen  ftäücn  eon  Sldjrupjie ,  ind  Abnorme  ju  fcrliercn ;  nnb  hiermit 
mag  ber  ungleiche  Wrat  von  'Hnncbmlidif  cit  ober  1  I :i a n n r b ml  uf  f  c 1 1 ,  ber  mit  teil 
ria§clucn  ftarbenempfinbungen  bei  ücrfdjicbenen  $erfoncn  üerbunben  ifi ,  im  3"* 
uinmenb  nge  flehen ,  unt  bic  QJorlicbe  für  bic  «ine  ober  anberc  &arbe  Peranlaffen. 
$Bic  abtt»eid?«nb  auep  in  biefer  $iufl$t  berßJcfömacf  ifi,  fo  gro&  ifi  boa?  im  «Ugt- 
,«i«tnf n  eunter  93orau8jc$ung  normaler  klugen)  bic  Ucbcreinfiimmung  in  ten  llr» 
teilen  Je*  ^Beifall«  unb,3KijjfaUcnS ,  weiche  über  bie  3ufammcnfleUungen  oerfebie. 
bener  Sarben  gefällt  werben.  Sur  bad  gegenfeitige  Q3crfcaltcn  ber  Farben  muffen 
alfo.  in  äpnü$ct  ffiejfc  wie  bei  ben  (Eonfonanjen  unb  2)ifjonan$cn  ber  Tone, 
confiantc  ©efe|e  gelten ,  bie  ($um  $fjeil  wenigfiend)  burd)  bie  ben  tcrfdijietcnen 
'iletbenoi'llcu  jugeljörigcn  «djiringtingSjaplcn  bebingt  fein  werben. 

■  &c  bot  i  i  im.    'Tag  Organ  biefefl  oüuieS  ifi  baß*  Cht,  ba$  im  ©anjen 
txt  i  "}\bt  \)t  i  lumpen  tat  biet  et ,  eine  äußere ,  Mittlere  uub  innere. 

3u  ber  au§eren  ftbtbeilung  gehört  ber  oon  ber  <$aut  bebeefte  Dprfnorpel 
mit  feinen  9Ru4re(n  ,  btr  ©cbörgang  nnb  bat  Trommelfell.  Ter  C r>rf n orpel  Hegt 
au§erl idj ,  gleist  in  $tn ficht  feiner  ©efialt  einer  Gniebel ,  tri  burd)  feine  föutjel 
«f it  einem  Änotben ,  bem  <S$läfenbei« ,  Perbunben,  unb  mit  mehreren  (Srbaben- 
beiten  unb  $>ettiefunaen  oerfeben.  Mn  feinem  äRanbe  wirb  er  burd>  eine  nach 
au&e«  geratete  Umbiegung,  bie  O^rfeifle,  begrenjt,  welche  eine  mit  ipr  concen- 
tr(f«^  Petlaitfenbe  (Srljabenbew ,  bie  ©egenleifre,  einfeplieft.  »Jim  unteren  <5nbe 
-te#  Oprfuorpelö  ficht  man  ba#  C^rfäppdjen ,  weldje«  ein  weiter,  feinen  .Knorpel 
eini"enlif§enpcr  ftnpang  ifr.  Tic  Wcgcnlciflc  enthebt  mit  jwei  ©wenfeln  unb 
enr  igt  rieb  über  bem  Ohrläppchen  in  einen  f lc inen  93erfprung ,  tvcldur  bie  (Mögen* 
fvtfe  genannt  wirb.  Unter  bem  Porfeeren  (Snoe  ber  i'cific  unb  oor  ber  fog.  ©egeneefe 
flutet  man  eine  abgerunbete ,  fnopfförmige  Erhabenheit ,  bie  (grbe ,  bie  eint  %rt 
.Klappe  über  ben  Qkbörgang  bittet.  —  Ter  O tjrf norpcl  wirb  turd?  mehrere  9Ru0« 
fein ;  bie  p)  an  ihn  anheften,  Perf^iebentli^  gefpannt  unb  wobl  au$  bewegt; 
"ftoeb  bemerft  man  befanntlid)  beim  menfd;lid?cn  Obre  nid)W  Pon  ber  großen  Q5e» 
wegii(bfeit ,  wetye  ben  O^ren  Pieler  Ü$iere  eigent bümlidi  ifi. 

35er  ©ebörgang  beginnt  in  ber  Obrmuföel,  ge^t  naa)  innen  unb  wirb 
hinten  bura)  bafl  XrommelfeH  T  (f.  umfte^enbe  gigur)  gefdjloffen  *).  $>ie  äußere 
4pä(fte  ifi  fnorpeüg  unb  bilbet  ben  fnorpetigen  ©ebörgang,  bie  innere  <&a(fte  ifi 
fm  ®a>lafenbein  bcfinblitb  unb  bilbet  ben  fn8d>ernen  ©ebörgang.  99eibe  «Oäiften 
ffnb  buTt^  3fögewebe  mit  einanber  Perbunben,  werben  inwenbig  mit  einer  jvort» 
fe^ung  ber  <§aut  bed  äu§eren  C  b r 3 ,  bie  fld>  btinb  im  ©runbe  enbigt ,  intern  fle 
tat?  Trommelfell  ü betriebt auc^cf leitet ,  unb  ffnb  mit  einer  (Sducbt  pon  Tnn'en, 
ten  Obren rdimal^t rufen  ,  weldjc  eine  gclblidjc ,  ölige  $eu$tigfeft  ahfontern  ,  Per« 
feben.  Rupert  em  ifi  ber  We  bor  gang  nach  au§en  mit  Kardien  befe|t.  Tiefer 
itanal  Perläuft  nity  in  geraber  gtnie ,  fonbern  ifi  gewunben ;  feine  ©eite  nimmt, 

.  *      •  "<"»•  •  •  •         •      .     .  t 

•)  ©ömmering,  «bbilbungen  be#  menid)tia>en  $&rocgan#.  gtanffurt  a.  W. 
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je  me$r  er  fldj  feinem  (Fnbe  nähert ,  allmäli^  ab.  —  $>a«  innerfte  (Snbe  I 
fnöctyernen  ©er/örgange#  ifl  mit  einem  freiSförmtgcn  ftaU  terfefren,  tu  tre!4 
baG  Xronmrlfrll  (^jufenfcll) ,  bie  @<fyetbewanb  jwifdfen  bem  äuftr«  ■ 


mittleren  $r/eil  be«  Obre*,  attÄgefpannt  HL  <F«  ifl  eine  bünne ,  faferige.  fflqjHJü» 
herdförmige ,  na*  innen  gewölbte ,  fcfcräg  nad?  au§en  unb  innen  geriitete  &ß 
bie  innen  ton  einer  garten  6cr/Ieim(?aut  bebeeft  ijr. 

Die  mittlere  *Mbtr)ciIung  tefl  ®et)örorgan8  begreift  bie  JronmelW 
(tyaufcnböblf ) ,  bie  Cufiadjifcbe  »Jlöbre  unb  bie  $cbörfnöa)eld?en  nebß  t^ren  3Se#» 
fein  in  fut.    I  ie  X  r  o  ni  ni  c  I  ^  ö  t)  [  e  (berrn  Xurcbmcffer  nie$t  gang  einen  halt« 
3oU  beträgt)  flö§t  unmittelbar  an  ben  äußeren  ©etyörgang  an ,  unb  befinr«  fi 
in  bem  fogenannten  <5djuppcn-  unb  ftelfentbeil  befl  6d)läfenbein3.  3fot 
obglcid)  unregelmäßig,  nähert  jtd»  fcer  fpbäriföen;  f!e  ifl  jicmlitb  gleid)  lana ■»* 
breit,  bodj  nid}t  in  allen  flftidjtungen  gleidi  tief.    3n  bem  torberen  unb  tiefer §e» 
legenen  Xtyil  ber  Srommrtyöfyle  befinbet  ff bie  Deffnung  ber  GufUdjiM*1 
01  obre  ober  Trompet e  t,  »reiche  jidj  mit  einer  etwa«  weiteren  SRünbung ii*1 
bem  ©aumcnfcgcl  ( bintcr  ben  inneren  92afrnöffnungen)  in  ber  CRad?cn^öbIe  öfi" 
*2ln  ber  inneren  QBanb  im  oberen  i beil  ber  Irenunc Iböble  ffebt  man  eine 
einem  $artcn4?äutd}cn  öerfdjlojfene Oeffnung,  tai  fogenannte  ooale  (cirunbe) et- 
flBpr(jofl»8enfiet  e.  f,  unb  weiter  na$  unten  no$  ba0  ebenfalls  mit  «tf 


(Sinne.  949 

bünnen  «§äutd>m  berfehene  runbeftenfier  (Sdjnetfenfenjier)  r.  f.  Siefe  betten 
Oeffnungen  führen  nad)  ber  inneren  s2lbtbeiluna,  tc«  ©eljörorgand. 

3n  ber  Trommelhöhle  beflnben  f!<h  brei «ffnöcfceldjen,  bie  fogenannten  @eh*T' 
f  n  5djeldj<en,  bie  mit  einanber  eingelenft  ffnb  unb  jwifdjen  bem  Trommelfell 
unb  bem  otalen  genfer,  unb  femit  aud?  bem  inneren  Tbeile  bed  Ohred  eine  93er* 
binbungdfette  bilben.  £ad  erfle  oon  ihnen,  ber  «Jammer  (f.  beiftebente  Big.  I), 
liegt  junädjft  am  Trommelfell,  unb  hat  »on  feiner  feulrnförniigen  gigur  ober  aud) 
ton  feiner  2age  auf  einem  anberen  Änödjcldjen ,  bem  *2lmbofi,  feinen  tarnen 
«Galten.    3Ran  unterfebeibet  an  ihm  beu  Jtopf,  ben  $ald,  einen  eorberen  langen, 


einen  dujjeren  furjen  Sortfafc ,  unb  ben  «fcanbgriff.  Irr  «fcanbgriff  liegt  \w i |d?cn 
ben  jwei  inneren  platten  be0  Trommelfells  T  (ftig.  S.  0i8)  unb  ber  Äopf  lenft 
ilcn  nad)  hinten  mit  bem  9lmbo§  ein.  25er  ledere ,  t er  %Ä  m  b  o  fj  (Big.  2)  gleicht 
einem  gweiwurjeligen  ÜBacfenjahne ,  unb  wirb  in  ben  Jtor^er  unb  in  einen  furjen 
unb  langen  ftortfafe  eingeteilt,  an  welchem  ftd>  nod?  bad  fogenannte  Stnfenbeintben 
ald  Jtno<henoorfprung  befinbet.  Xic  obere  glädje  beffelben  t ft  mit  beut  JTopf  bed 
<£amm<rd ,  ber  längere  ftortfafc  mit  bem  .Köpfchen  bed  britten  ©ehörfuödjeld?« nd, 
bed  Steigbügel« ,  bur$  ein  ©elenf  uer hinten  ,  waljrenb  er  mit  bem  fürjeren  frort« 
fa&  an  ber  oberen  Söanb  ber  Trommelhöhle  befefttgt  ift.  *Hm  britten  Änödielcben, 
tem  (Steigbügel  (ftig.  3),  bad  wegen  feiner  frorm  tiefen  tarnen  in  ber  Ihn 
toerbient,  unter fdjeibet  man  ba0  .Köpfchen,  jwei  Scbenfel,  unb  ben  Öufjtritt. 
£ urd»  bad  «Röpfäen  ift  er  mit  bem  langen  Sortfafc  bed  Slmbofjed  verbunten  unb 
mit  bem  &u§tritt  ruh  er  auf  bem  osalen  ober  93orbofd»5enfter  (e.  f  Big. 
S.  048),  unb  ift  burd)  bie  Schleimhaut  ber  Trommelhöhle  auf  eine  lofe  SßJeife 
an  beren  Kanber  angeheftet ,  fo  tat;  er  ftd)  in  bemfelben  etwa«  hin  unb  h"  &f* 
wegen  fann. 

$)urcb  bie  IXbätigfeit  breier  9Jtud fein,  bie  wie  bie  Knochen,  an  wel$e  f!e 
fid)  heften  ,  bie  fleinften  im  tu cnfd'IiArn  Server  fmt ,  werben  ber  Jammer,  ber 
v2lmbop  unb  ber  Steigbügel  bewegt.  Der  eine  »on  ihnen  ift  ber  Spanner  bed 
Trommelfells,  ber  am  £alfe  bed  Jammer«  befeftigt  i ft .  Ter  anbere ,  ber 
<S  rfcblaff  er  bed  Trommel  feil«,  beftet  fleh  an  bad  <£nbe  bed  langen  ftprt- 
fafced  oom  Jammer.  Der  brüte  SRudfel  entließ  ift  ber  Steigbügelmudfel, 
ber  flcb  am  Jtopfe  bed  Steigbügeid  befefiigt.  fDurd)  biefe  ÜJtudfeln  wirb  niebt 
blod  bie  Äette  ber  ©ehörfnöchelcben  bewegt,  fonbern  bad  Trommelfell  wirb  taburd) 
auth  theild  mehr  angefpannt,  theild  mehr  er [d'la ff t.  .  .. 
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;j  5>it  innere  ftbtbrtbittfl  te«  ©ebörorgan«  mad>t  ra«  Sabotintbi* 
tot  liegt  tief  im  ftflfrotbrtlr  te«  Stbläfenbrin«  eingefrnft  piMldjen  tfRfltnKMWb1 
Iidjeu  9iert>eugaiute  f«c  ftie  <&cbör«  unt  »Hntli&neruen  unt  tei  ^Uavftnbö^ 
fDaffri^r  (f.  beijirbente  ftigur)  brftrljt  au«  trri  mit  einanter  rrrbunrenrit  it; 


cm»»    i'j  ;i 

iMIht  'Ir, 
Iii*  R**frfl 

oönr  Jpo^ifti,  na^nliaj  trin  QJürbofe  in  terSRitte,  ten 'Bogengängen  B(b  &ia,.«.W 
«ad»  tmtea!Jum>bcr6d»«ecfe  S  (sftig.  6.  948)  nad)  »ern.  $er  üorV»f 
Heine  firormiflf  $übf* .  nwldbe  fmrobl  niil  te*  *8ogena,*iia,en  al«  ber  <ö$neA» 
nnnicirt,  nur  t urcb  tH  Qüule  Scnfler  mii  brrXronimrlböblc  in  iBerbintuiui 
'flu«  ber  binterrn  Raffte  be«  $3orbofe«  .fommeit  brei  «ige,  fai* finnig  yk** 
ftänge,  *te©o  gen  ginge  oter  b*lbftei«  förmigen  Äaiiälc. 
(frbrneu; 'ha^eju  redete  UDtnM  bllttn ;  finri  uon  itynen  flnb  fen forest,  ber  »ten 
»agerrdjt  *rfieUt    liefe  Bogengänge  froren  mit  gwei  DeffHimgrn  in  t«  &rtc' 
Miriir! .  intern  sie  innrtni  (inorn  ber  beiben  fenfredjten  (Üänge  ff*  «orber  uw« 
einanbet  oeretnigrö.    3tter  tiefer  '-Bogengänge  ffat  an  einem  ieiner  ßnffi 
WlflÜMllll  T TTiifiliun Uli ii j .  Ampulle.    *fln  ten  fen freuten  (Sanken  pnret  ß 
lic  »Blafe  an  ten  nidjt  oerbuntrnen  (Juten.  5)er  wagreebte  (Sang  b«*  fr  tfn  ^m 
«orrern  (frnbe.    3)ann  befinteu  fieb  im  93orbofe  nod>  jioei  ©riibdjen,  tri 
fret«fd>tniigc  tmb  ca*  eiförmige ,  tem  gemeinfd)aftlid>en  Äeruengange  ge$rnita 
wen  tem  fb  sardj  eine  tünne  uns  con  jablreidicn  Keinen  SöaVru  cuns*ffa' 
€(beiCewanb  getrennt  flnb.  —  Die  6d?ne<fe  S(»gig.  6.  948),  (ettra 
bretr  unb  in  ber  %tt        Üinie  lang),  bat  ibren  tarnen  »on  ter  rBebnlütf?" 
mit  tem  ©cbäiu'c  einer  «Stbnede.  €ie  befielt  au«  einem  aümalig  enger  werU»t« 
Öangr,  melier  it<b  'iVj  9Hal  um  eine  fe^r  hirje  »agccdjte  Mre,  He  gptnM  » 
"sie  £äbe  winfcet.     (frtne  im  3nnern  te«  Jcanal«  befinblube  <©d>eibetrant,  W 
<ö  vira  Iblatt,  ir  intet  tlcb  mit  um  tie  @sinbel  unt  tbetlt  tbn  in  nrei  9*9 
ober  ireppen,  eine  innere  unt  aupere.    5)er  X^til  Itt  Gwilfov* 
welker  ter  €pinbel  am  nad)f!en  Hegt ,  ifr  rnöd»em ,  ber  antoere  Wo«  ti»*1 
3)iefe«  @pir«lb(att  gebt  ietod)  nicht  gan^  bi3  ju  tem  (Jnte  te«  Jtanall, 
läuft  in  ein  freie« ,  baf enförmiq  umgebogene«  (Jnbe  au« ,  wo  bte  beiten  inn* 
ntdj t  weit  oon  ber  gpifte  ter  @d;ne(fe  r  burd;  eine  Meine  Oeffnung  mit  tiiu^ 
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nrriunben  ftnb.  3>ie tonn*  »ber  untere  $rr*pe,  äu*  ar^iw^r*  ^«uf«t*) JCr^e 
genannt ,  ftf t>t  b  urrb  'ba«  runbe  Rentier  mit  brr  Srommrl$öble  in  ^erbinbung, 
u>äbrenc  bie  obere ,  «upere  (Q*orbof««)  Steppe  fictMn  len  torbfrm  unterm  Übeil 
be«  SJorbof«  öffnet.    Tic  <§r>inbe(  liegt  »agerec&t  in  tte  Duere ,  fangt  r>on  bem 

Orte  be«  gemriufdjaftlidjen  Sßerbengange«  mit  einer  beblen  platte  an,  welrbe  bon 
;ablrcicben  fleinen  Sötern,  ben  Eingängen  feiner  fnöebernrr,  bi§  in  bie  @pifce  fteb 
eritrccfcnber  uno  an  tym  (spiralbfatte  au«münbenber  ^öbre*Wm^Bo^ rt  ifl,  unb 
gebt  in  ber!i|i§!f  l&tnbung  ber  Sdmecfe  in  H«  bunnrt -Ätt«^f«^ätt*fn  au«. 

$cr  tfor&of  ft^ifVogt-ngänar  enthalten  tetytM0ßpjk£uM  feine 
wetdje,  röb^enfoirmtgt  *äute,  meldje  bie  ©eftoit  ber  f normen  $ol?len  ftabm, 
u  bod)  rnge^^N^M  fo  bagtin ?#«rf  Äanto  ,§tm?P|  ffcnt^Mfeben  Änoeben 
bemerflid)  i|fe$#3ebcr  fnöd?erne  Bogengang  enthalt  r)iewad)  einen  fe&r  engen,  mit 
einer  SBIafc  mftferien  ^ätttigfQ  iBoJf n^a « g^^SSIfc^ffnfn  |nt  in 
einen  länglidjen  ©aef,  ben  fogenanttrtu  gemeinftfiaftlichett  €aef,  rrelrber  in  bem 
eiförmigen  <&rü  beben  liegt ,  unb  biefer  fcängt  mit  bem  rTtniereii-rnnblidien  <§atf, 
ber  im  l?a(&frei«förnua,en  ©rubren  beftttbliaV  tfi,  $ufantoj^^5&rt JRiunt  Printen 
bem  bäutigflrunb  faöaVrnen  t'abgrtntf) ,  fo  wie  audr  Jn**#<ttfe -  Wilsen  öon  einer 
gellen,  eiwrifiljaltigen  ftlüffrgfett ,  btffc&fo^imr^  in  ben 

ben  ®  e  *  ö  r  f  a  n  b  nennt,  «uf  bkfen  Rauten  wtl&ftt  "^ter  *®  e^  ö  fn  e  r  »  n! 
tMebcr  burrb  bie  oben  eriräbnten  üö*er*cn  in  ben  ^orbof  unb  bie  «ogengnnge 
bringt  Qih  -£auptm>eia,: t?«  Sforbeu  »ringt  tfctä)  ^toNttbl  dauerte  äWtr  titfbef 
I  »runbfl arte  ber  ©pinbel  in  tiefe  ein ,  gcfjt  burdj  bie  Aanäl&rtt  unbi breitet  fidi 
Ättf  rem  €piratMatte  atr«.  Dil  feinen  Oiemnfafcrn  liefen  biebt  neben  einanber, 
unb  tragen  nad?  Jt© Iii f rt  unb  &**it  auf  ibrer  Oberflörbe  je  brei  fetngeftielrr. 
ben  SReroenjeflen  äbnlicbe  .Körpertben.  U>or  per  Störte  be«  tyäutigen  Spiral- 
bhrttes  erfAeinen  fie  mit  aog^fhinrpften  otet  <|tt>ei§a«öeu i  <Enbrn.  —  8»ir  £nr- 
gung  ber  Saft-,  @a>mer§.  iinb  anbeten  Einübungen  bei  DM  Mm*  8md«t 
öon  einem  51  ft  be«  fünften  ^irnnertenpaare«,  w>n  bem  audi  ftafern  §u  ben  3öfynen 
geben  ,  tmb  bei  neunten  unb  ;ebnten  9}<men$aare6 ,  bie  aueb  Bweige  ju  ben  inne- 
ren Sailen  be«  $a!fe«,  inibefonbere  jur  <So)!eim*aut:  be«  £e$»opfe§  unb 
€d>lunbe«  fenben.  »  1     f.'.»/»  iit-j  i-u  >".M  iu 

^«  ifl  bereits  angebeufet,  ba§  bie  eerftbi ebenen  Steile  befl  (Mcbörorgan«  eine 
febr  gefdn'i^te  Sage  baben.  <So  gebt  ber  äuperc  öjctjörgang  bureb  ben  -Rnoebcn 
be«  3di(äfenbetn $ ,  unb  ba«  Sabbrintb  liegt  gan)  in  best  aufierorb ent lidj  barten 
Änoebm  ,  ben  man  ba§  5e(fenbein  nennt.  -*»  •  ■. :     n/fti  J—,  ; 

'j*  JDtr  ©ebörnert»  wirb  burd>  mecbani'itc  dinn>trfungen  auf  bafl  ©eb>r* 
ergan  erregt  ober  in  X^atigfeh  gefegt,  unb  ter  ^ieTau*  refufttrenbe  dte^nfianb 
be«  ©ebdrneroen  gtebt  im  gentralorgane  j«r  (Jnvpflnbung  be«  e^aUe*  «Ott- 
anlaffung.  3)ie  (Jmpfinbungen  beffimmter  $öne  f!nb  aber  meifl  beringt  burft 
*ine  gewiffe  föjwingenbe  iPewegung  ber  $^ei(di>en  ela^ifAer  Äor^er,  »otuber  mm 
baB  Stiere  in  ben  ÄrtTfeln  ffi  e  1 1  e  n  b  t  rv  e  g  u  n  g  unb  X  o  n  flnbet.    .  -.  r.i* 

Die  äußeren  ©a^allmeUen  werben  nun  von  ber  Cb,mtufcbel  aufgefangen  unb 
bur  d)  ben  (Meb  ör  gang  jum  Trommel  feil  geleitet ,  wclrbe«  fcabureb  in  febiringenbe 
Bewegungen  Oerfe^t  wirb,  bie  ftcb,  oermittelft  ber  ©eborfnöcbclcben  bem  i?abo rintb* 
»affer  mitt^etten ,  mbem  btr  ©leigbögel  a^we^felnb  in  baß  obale  ^en^tr  tin- 
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5>ie  ben  ©cbwinaonaen  be«  Trommelfell«  entfbreebenben  ©cflfn 
\?abfcrintf)waffer«  perbreiten  fldj  aber  Pom  ocalen  &cnfier  au«  burd)  Jen  3>or(f*i 
unb  bie  Bogengänge ,  audj  burd)  feie  SBcrrjoftreppe  bi«  jur  €pt$e  ber  S^nrcft 
nnb  burd)  bie  untere  treppe  jttTÜdf  „  fo  ba$  fte  bie  im  2abi?rintb  üerbreitrtrn  ?cot» 
penfafern  überall  erregen  unb  baburdj  bie  33orfrellung  be«  <sd)üüc*  peTanlanri' 
fonne«.  5>ie  oben  erwähnten  »Kalffröfiaüc  follen  aber  He  fönwirfung  ter  efoU« 
Wellen  auf  bie  SReroenfafern  (burd)  ßftefonanj)  oerfiärfen. 

Dod)  fann  aud)  ber  <2d)all,  namentlich  wenn  ba«  Trommelfell  mwbte(&< 
b<kfn6d>eld)en  oerlefct  flnb,  in  fd)mäd)erem  ®rabe  burd>  bie  Äuft  in  ber 
bö|le  jum  runben  ftntfter  unb  öou  ba  in«  *ab9riitt$.  fortgepfianjt 
iivc  ifi  flu  er  per  o«u  pri  per  ^umuiciiung  ruraj  vie  Jiopt  mocprii ,  »a»  er\w 
ter«  bei  oerftopften  Obren  auffällig  wirb.  6»  bört  man  ben  %t>n  einer  atui. 
fcfelagenen  (Stimmgabel,  wenn  man  Hefe  auf  ton  Jtopf  ober  an  bie  oberen  6a)n«fc' 
jÄtjne  fefct.    9in  befanntn  bierber  gieriger  93erfud)  ifi  folgenber. 

$Benn  man  einen  fllbc rnen  Söffel  an  einem  Söanbe  (ober  einer  Sdjnur)  iuf« 
bangt  unb  burd)  5lnfd>lagen  an  einen  feften  @Jegenfianb  jum  Jonen  bringt ,  k 
bört  man  ben  fo  berporgebraebten  Ton  bei  perftopften  Obren  nur  (d)wad>  ober  gdr 
nitbt;  bagegen  wirb  berfelbe  ftarf  (glorfenartig)  pernommen,  fall«  man  ballst 
an  weitem  Der  Söffet  fangt,  mit  ben  dabnen  fefit^dtt ,  ober  wenn  man  Mitfüre 
9lbtbc  ilungen  be«  *JBiinbe«,  in  beffen  Witte  etwa  ber  Löffel  befeftigt  ifi,  mit  t'i 
Ringern  beiber  «£>aube  in  bie  Obren  fübrt  unb  biefe  perfiopft,  wo  bann  ber 
pon  Dem  Y cTrei  au«  currt)  cae  ^ano  nadj  rem  Jtopte  gelettet  »tro.    dmd  ftue« 
in  bem  teueren  galle  aud)  eine  Leitung  turn)  bie  ©ebdrrndebeldjen  flott.  H 
man  bie  burd)  bie  Äopffnod)en  gtliiteten  6d)aUwellen  Bei  oerftopften  Cfar 
fiärfer  at6  bei  offenen  wahrnimmt,  fu<bt  man  ^um  5S.r)ei(  barauS  abzuleiten,  Hji 
bie  ^uft  ber  Irommelpßtjle  unb  bed  Perfd^loffenen  &ebörgange4  bura)  Äefüi«»] 
felbfttonenb  werbe.    Daju  fommt ,  ba^  tjier  bie  <S$aQweüen  eine*  fe^en 
per« ,  otynt  33c rmittclung  ber  Sfnft ,  unmittelbar  burdj  bad  IBanb  jum  ®eböw?^ 
geleitet  werben.  $fe  weia)en  X^eile  bei  «Kopfe«  nehmen  bie  6(f)a(lwelien  natürii: 
weniger  fetfy  auf  aU  bie  fefien,  unb  biefe  nm  fe  beffer,  i«  bmuter  fie  bebe*  fat 
@o  wirb  aud)  ber  <Sd>lag  einer  Jafcbcnubr  feijr  beutlict)  ternommen,  wenn  man  p 
an  cie  ooeren  <®(rneircjapne  anlegt,  oon  cenen  cte  Rettung  oio»  ruraj  Dane  xo™ 
fortgebt.    SSerflopft  man  ben  äuferen  ©et^organg  bura)  einen  Stfapicrpfropf 
bringt  jwifd^en  ben  (ebteren  unb  bie  Ut)r  einen  €>rab ,  fo  ^irt  man  auo)  io  ttefra 
^alle  ben  ^cblag  ber  Ubr  befonbert  beutfia^.    ^ier  fommen  bie  <S(paüweDnt  w« 
mittelbar  tur<fy  eineJtctte  pon  fefien  ©äntrn  unb  gelangen  junäcbft  ponben©i»tw 
bf«  ©cbörgangrfl  auf  taö  Trommelfell  unb  bie  ©cbörfnöcbeldjen.    (fben  fe  ift 
ti  bei  ber  -^lufnabme  ber  <S(ballwelIen ,  bie  fieb  burd)  ben  ^rbboben  fortyjtoiutf 
inbem  man  ba0  Or)r  auf  bie  <$rbe  legt.    3ft  ba6  Opr  babei  oerflobfi 
rubrt  ber  ©topfen  bie  «rbe,  fo  ifi  bie  «eirung  nad?  bem  ©ebörorgane 
«et  ftärfer. 

v»©  ifi  oerannt ,  rap  vuiiio^wingungen  nicr/i  iciaji  uno  mu  einer  mrimw»" 
©erminberung  ibrer  3ntenflt&t  auf  fefie  Äörper  übergeben,  geidjter  »irb  aber 
eine  gefpannte  ÜRembran  bura>  biefe  <Scbwingungen  in  ^Bewegung  gefeft.  3-  Ä*1* 
ter  *)  faft  nun  ba«  SrommelfeU  gewifferma^en  al«  Q3ermittter  jwifftVn  W  m«t 

•)  ^anbbutb  ber  Wtfctoaie  be«  f»enfa>en.  (Soblenj  1S40.  öb.  II.  €.  4M. 
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WrborfnödKlrtcn  auf.  Um  bie  intenflorre  S^allleitmig  burcb  bie  0r}*rfntyrlaen 
oerarittelf)  bei  tic  &uftfdra>ingungen  aufnetjmenben  Trommelfell!  (membrana  tym- 
pani)  gu  pcranfdiaulid'fii,  )1  eilte  er  folgen ten  Verlud)  an.  Sluf  bae*  (*ntc  einer 
fußlangen  pfeife  »Ufte  eine  troefne,  tünne  SRembran  (S^weinlblafe)  gefpannt 
unb  auf  tie  Stifte  ber  lefoteren  ritt  flemefl  Äorfjlücfd'rn  geleimt;  an  tiefei  Befestigte 
man  ein  tünned  $o(gftäbd}en ,  an  beffen  anberel  (Jnbe  wteber  eine  Jtorfüfreibe 
angefaßt  würbe.  Tiefe«  (Sitte  bei  Stäbäenl  würbe  in  ©affer  getaumt,  unb  bann 
ber  tiefjle  Ton  ober  einet  ber  mittleren  Töne  ber  pfeife  angeblafen.    ©enn  man 

nun   Ptiii*  /WfttiA  1  /    *^ ji fl   itipifp^  (Sil  lÄrnlSrt*   fi#i    i^(*t*ftn^Ftrn  f^fircn    init    hfftt   fin  *n 

II  X» II    \\ MX »        4»l  U     /  8  \J  Ivb  11  %  ß         W •/ 1  W »    w »•  jl    ^  J 4 V 1 1       >  ^ 1 1    Hl l »    Vi W»    »  l M III 

(fube  anl  Cbr ,  mit  bem  unteren  inl  ©affer  bielt ,  fo  würbe  ber  Ion  in  einer 
auf  bie  .«orf^tattf  fenftretyen  ÖNdjtung  (nämlid)  in  ber  Oiidnuug  ber  Sdwiu» 
gungen)  im  ©affer  auperorteutlut  itarf ,  fiel  [d'wäcbcr  aber  an  ben  anberen 
«teUen  bei  ©affer!  rmpfunben.  ©<rr  bie  SRrmbran  tureb  einen  feft  eingetreten 
Aotfflopfrn  erfe|t,  fo  borte  man  im  ©affer  feine  ober  eine  fefer  geringe  93er» 
Itaihmg  tri  Touel  in  ber  Stiftung  bei  Stabel. 

tWan  fanu  el  nun  aU  gewiß  annehmen,  baß  bie  6d)aUweUen  ber  X'uft  ftärfet 
vom  frootmelfell  turrb  bie  Web  örfn  bebe  l*en  unt  bal  oeale  fcenfter,  all  bur$  bie 
¥nft  ber  $rommei*öf)le  unt  bie  SRetnboan  Del  rnnben  fceufierl,  auf  bal  «abbrmt&« 

2>urd?  bie  an  ben  Rammet  befeftigten  OTuSTeln  fann  bal  Trommelfell  me&r 
ober  weniger  gekannt  werben;  turd?  ben  fogenannten  Spanner  (musculua  tenaor 
lymp  .im)  irirt  rfl  angefpannt ,  turd?  ben  fogenannten  (£rf$faffer  errafft.  Sa« 
oart  *)  1*1  ojj  aul  einigen  oon  ifynt  angefüllten  93erfudt>en  mit  einer  mehr  ober 
weniger  gefpannten  Membran,  baß  ber  Sd>all  bei  ftärfer  gefpauntem  Trommelfell 
veniger  ftarf  fortgepflanzt  unt  bemgemäß  bal  «frören  turdj  ftärfere  (Spannung  bei 
$rommelfeU6  gebämpft  werte.  SRun  weiß  man  aber,  baß  mambe  Jtörper,  wie 
Satten  nnb  SRembranen,  erft  burdf  Spannung  benjrnigcn  ®rab  oon  CHafHcitat  ge* 
»innen,  bei  weitem  ffr  in  Scfcaüfcbwingungen  geraten  fönnen.  3.  SRüller  **), 
ber  tie  Bhrage,  :ob  bif  Start*  ber  gRittfreüung  bei  S<f>allel  oon  ber  «uft  an  ba* 
Trommelfell  mit  ber  (Spannung  bei  Ir^terrn  ju»  ober  abnimmt,  ebenfalls  fdjärfrr 
iul  ttuge  faptr ,  unterf(t)eibet  Herbei  gunäc^fi  jn>i|a)rn  iliitflingen ,  fRcfonanj  unt 
Starfr  ber  'erbadlriimig.  3"m  Witfltngrn  ifi  o^ne  dwetfel  eine  gefpannte  Sttrni* 
brau  geidsicfter  all  eine  ftblaffr;  unt  wrnn  ein  Körper  in  feinem  eigenen  ®runtton 
mifflingen  foO,  fo  muß  er  fo  geftimmt  fein,  ba§  fein  ©runbton  enttveber  unifon 
mit  bem  urfprtingtiden ,  ober  toenigfien!  ju  biefem  in  einem  einfädln  33ert)altrtf§ 
Hebt.  ^Hnd»  jur  9tefonanj  ift  eine  ftblaffe  Membran  ni^t  ober  bod)  jebenfalrt 
weniger  geeignet  all  eine  gefpannte.  3.  Wüller  fanb  aber,  bag  eine  Tteine, 
ftarf  gefpannte  »embran  ben  6a^aH  fdjwädS>er  leitet,  all  im  fä)laffen  3ufianbe  ober 
im  3»tflanbe  geringerer  Spannung.  Eerfclbe  erpettmentirte  mh  einer  fernen 
Äöbrr  (8  Ünien  im  I>ur(r/meffer  unb  4  Boll  Sange) ,  bie  an  bem  einen  (Snbe  in 
einen  f^mileren  ^all  aullief,  ber  tief  unb  fefl  in  ben  äußeren  ©efcörgang  ein« 
gefegt  werben  tonnte.  5)al  anbere  wettere  (Snbe  war  mit  einer  ©embran  fftlaff 
überwogen,  bie  aber  mehr  oerr  weniger  ftarf  angefpannt  werben  fonnte.  Die 
§a)ülfleltung  war  oiel  f Mex  bei  f^laffer  Membran,  all  wenn  bie  Wentbran 

*)  Aon.  de  Cbim.  *i  de  Phys.  T.  XXVI.  p.  25.  33  ff. 
-)  ^^Ofiolog«-  434  ff. 
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gcfpunnt  würbe.  91(1  tönenbrr  Äorper  biente  eine  Taftbeujibr ;  «toi»  am}  jrW 
anbere  (jkraufn)  würbe  flärfrr  bei  fefrlaffer  SRembran  gtfcärt,  unb  bie  Sfapfui. 
nar)m  im  geraben  iüerpäUmp  mit  ber  Spannung  ber  SRcmbran  ja. 

T)ur$  feie  <Su  ftacpt  fd^e  tööpre  fann  man  in  feie  Trommrlbcble  hat 
propere  Ouantitat  £uft  bringen,  ober  einen  Xfytil  ber  im  gnröpnlid?™  3"^"^ 
bann  bejlnblicfyen  baraul  entfernen,  fo  ba$  bie  (SlaftiritÄt  ber  8ufr  in  Hefer  ■öötir 
c\ic|er  ober  geringer  ift  all  bte  ber  äußeren  8uft;  unb  bemann  jp  erbält iimb  r«l 
Trommelfell  in  beiben  fallen  eine  flarfere  Spannung ,  tnbeni  cl  in  jrnrm  hl'- 
pon  innen  na<b  außen ,  im  (enteren  aber  pon  außen  na$  innen  gebrudt  vht. 
Diefe  «Spannungen  bei  Trommelfell*  fann  man  frerftrUen,  einmal  babot*,  NE 
man,  rudjtcw  man  SRunb  unb  Üftafe  oerfdjloprn  bat,  flarf  unb  anbälttßb  ai»» 
juatbmen  fud?t ,  ober  baß  man  unter  fonft  gleiten  Umfiänben  einjuatpmeit  litt 
unb  babura)  bie  «Brufr  aulbep;nt.  3n  beiben  fällen  tritt  eine  gewijfe  6*":» 
börigfeit  ein ,  bte  in  $ejug  auf  ben  §weiten  Sali  juerfi  Pon  SBolUftoo*)**' 
merft  würbe.  2)erfelbe  beobachtete  aud},  baß,  wenn  er  bte  Spannung  bei  in* 
mclfclll  burdj  QJerbünnung  ber  8ufr  in  ber  Trommclböbje  yerftärfte,  nur  Säntc- 
'bdtigfeit  für  bie  tiefen  Töne  fialtfanb.  Uub  baffelbe  flnbet  na<p  %  SRället*) 
au$  bei  ber  Spannung  bei  Trommelfelll  bur$  Sufn'crbtdjtung  flatt. 

2)a  nun  bur<$  bie  Thätigfeit  bei  am  Jammer  befefHgten  SpannmutfeH, 
tc8  Musculus  lerntor  tympani,  eine  Spannung  bei  Trommelfelle  bewirft  wettet 
fann,  fo  ijr  man  ber  Meinung ,  baß  bei  febr  ftarfem  Schall  bureb  fflrjletbflNgaj 
biefel  SRulfell  eine  Dämpfung  bei  ©eborl  eintrete,  in  apnlinjer  ©eife,  wie hr 
3rtl  bei  ;u  flarf  er  ?idjteinwirfung  ju  einer  tßerengerung  Peranlaßt  werbe,  ii» 
jidj  ber  föcij  Pom  Sinnelnerocn  jum  ®chirn  unb  pon  biefem  auf  ben  betrefft!?* 
motorif^en  Kerpen  fortpflanzt.  $u<h  fdjefnt  glcichjeitig  mit  ber  flärfcren  6^ 
nung  bei  Trommelfelll  eine  entfpret^enbe  'flnfpannung  ber  Membran  bei  min 
$enfterl  perbunben  ju  fein.  <Sl  ifl  auch  möglich*  baß  bie  mebr  ober  nfeniarr 
ftarfe  Spannung  biefer  beiben  Membranen  in  33crbinbung  mit  ber  Stelliinj  rn 
©rbärfnö$el(ben  ju  einanber  für  bie  (Srfennung  bet  ©igent^fimlif^feit  pfrf*iebenfr 
Töne  nicht  ofyne  tBcbeutung  iß. 

IRandje  SRenfchen  fönnen  roiUffirU(h  ein  gcwiffcl  ©eräufcj)  im  Dt)T  errcari. 
ein  ®eräuf<h ,  feal  in  einem  Jtnacf en ,  ät>ulict?  Sern  Änifhrn  bei  eleftrityn  8»> 
frnl,  befielt,  unb  Pon  bem  man  annimmt,  fea§  el  bureh  eine  wiürurliAe €eiw 
gung  bei  musculus  tensor  lympani  unb  feine  ffiirfung  auf  bal  Trommclfeß  u»b 
bie  ©ebörfnöehclehcn  fceröorgcbracpt  werbe,  fluch  ber  OJerfaffer  tiefe«  fctiMI 
permag  biefel  (Seräufdj  willfürli^  t><roorjurufen ,  fo  bap  man  el  teutlty  ^t» 
fann,  wenn  man  bal  Ot)r  nabe  an  bal  feinige  t)ält.  3n  5o(ge  ton 
beipegungen  wirb  bal  Jtnacfen  con  QSielrn  gebort,  el  läßt  ji$  aber  unabhängig 
pon  folgen  ^Bewegungen  roiUfürli^f  unb  jwar  fange  anbaltenb  ^ercorbringen- 
3.  2R  ü  1 1  e  r  fann  außer  biefem  Gnaden  wiüf ürlüfc  noty  einen  ^weiten  Ton  im  w& 
^örorgane  ^eroorbringen  j  er  ift  brummenb  unb  fann  über  eine  Secunbr  unc 
angehalten  werben,  beiläufig  erwähnen  wir  t)ier  noeb  einel  pon  Hüllet  fa5 
porge^obenen  Slejonanjp^anomenl  bei  O^rel,  bal  jeber  leitet  beofca^tf«  ^ 


*)  Phil.  Tran».  1820. 

••)  ^bvjtologt«  bei  aJien|d?en.  SBb.  II.  <S.  437, 
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9Denn  man  nämlim  ugenb  einen  Ton  bei  $ugebaltenem  9J?unbe  fumment  fingt 
unb  mit  ben  lofe  rltigeflecften  Öingrrn  bir  beiben  Oftröffnungen  (ober  au$  nur 
ritte)  beirr,  efcnr  fefi  an^utrücfen ,  fo  tyört  man  b 
mit  einer  eigenen  bumpfen  dtefonang  in  ben  Oftren. 

$a  bie  Hüft  in  ber  Sromtnetytyle  mit  ber  äußeren  Sufi  bur*  bie  Gu« 
ftadufcue  9^öt>re  eontmunicirt  f  fo  erhält  btefe  JRebre  bei  bem  wecfyfelnben  äußeren 
?ufttrutfe  (unb  QBärmegrabe)  bte  Stift  ber  Trommel  fyöb/le  mit  ber  äußeren  atmo* 
ft»t)ärtfd>cn  tmGHeidjjjewidJte,  wobur$  eine  (cinfeitigc)  immer  wettjfelnbe  ©wnnung 
te«  Trommelfell«  t»err>ütrt  wirb.  91ud)  leitet  bie  Gujladnfcbe  SRöfjre  bie  in  ber 
Trommelfyöbte  abgefontrrten  ftlüfjlaf  fiten  nad)  fluten;  unb  man  glaubt  wob!  üiictj, 
ba§  fte  eine  Wobifieation  be«  Jttange«  man  (äffen  fdnne.  2)aß  fie  ben  €<featl  gum 
innern  Obr  leite,  ift  eine  falidic  unb  wiberlegte  *-Bebauptung.  3ft  bie  ©uftad?ifd>e 
moore  rrrjippji ,  jo  eni|icpi  ajoreiiiainrn  unc  «ajirerpongrrii,  unr  mulinier  aua) 
flvin^Iirfie  Saubfycit. 

5Bir  ftaben  bereit«  erwähnt,  baß  bur$  b™  äußeren  ©ebörgang  bie  ©*afl. 
welle«  aufgenommen  unb  »eher  tu  ben  inneren  feilen  be«  Organ«  geleitet  wer« 
ben.  5)er  ©eljörgang  nimmt  nun  bie>  ©fballwellen  ber  Stift  tfteH«  birert  auf, 
namentlftb  n>enn  fie  in  ber  fltfdjtung  feiner  91re  einfaOen ,  toelf«  burd>  {Refferion 
»on  ©eiten  ber  Oprenmufdjel ,  tpeil«  aud>  btird)  ^Beugung.  Da  aber  ta«  äußere 
Opr  (Oprfnorpel)  elafHfdj  tf}(  fo  fann  eö  and»  turd>  bie  <E  (ball  wellen  in  ^d'Win« 
gungen  berfe^t  werben,  welcbe  ffdj  bann  burd)  bie  efciftifdKn,  fnorpeligen  unb 
fnöebernen  ffianbungen  beö  ©cpörgange«  bem  Trommelfell  mittpeilen  fönnen. 
.£>ie  ©(ftwfngungen  einer  elafHftben  statte  finb  nm  fo  bebeutenber,  |e  mefcr  bie 
ediällwellen  in  fenfreä^ter  {Rfebtung  auf  blefelbe  einwirfen,  woran«  man  ben 
Sflu^en  ber  Helen  ($rfyabenpeiten  unb  S3ertiefungen  beS  äuferen  OpreS  ableitet, 
nämlltp  in  ber  Seife,  baß  ber  6<pall,  bon  weiter  Seite  er  aurf>  perfomme,  boei 
immer  irgenb  einen  Tbeil  be«  Oftr«  in  fenfrerbter  fRitprung  treffe.  <5«  ifl  audj 
faion  Benterft,  baß  bie  wenfgfien  WenfdSen  (unter  ben  cioilifrrten  Golfern)  bie 
SWuäfeln  tc«  Obrfnotyel«  ju  bewegen  wiffen.  9lm  ofterfien  foll  bie«  nod>  mit 
bem  fogenannten  $eber,  ben  Sormärt««  unb  $ücfn?ärtfl$iepern  ber  Sali  fein. 
9lUe  ü)?enfd)en  ftnb  aber  geneigt,  wenn  fle  etwaS  genau  ^ören  wollen,  bie  ©eftdjt«» 
mudfein  überbaupi  unb  hiermit  bie  «^aut  an^ufpannen,  ba^er  bie  eigene  SWiene 
be«  ^)ora)enfl,  woburd^  benn  aut^  bie  C^rfnor))e(  eine  größere  Spannung  galten 

3)ie  ^ir^en  im  ®e^örgange  tragen  wo&t  jur  5l6baltung  Oon  (Staub  unb 
anberen  äußeren  @^äb!ia^feiten  bei  unb  ba«  fogenannte  D^renf^malj  erbaU ,  wie 
man  glaubt,  ben  häutigen  UeSerjug  f^Iüpfrig,  bieüei^t  au*  elafHfd»,  unb  fdu'i^t 
gleidn'allö  oor  äußeren  (finroirfungen.  Jtleine  bineinfommenbe  frembe  Äörpercben 
bleiben  an  i^m  haften,  unb  e«  entfernt  oieUei^t  au$  Heine  X^iert^en  bur*  feine 
SBitterfett. 

92ad)  SBuf^anan  *)  foH  e«  fogar,  wa«5Inbere  au^  f$on  bor  i^m  beraubtet 
l)aben,  bte  <5$aflweflen  mobifteiren,  in  ber  2lrt,  baß  f!e  einen  weidien,  oon  aller 
<5d)ärfe  freien  Xon  geben.  2)ie  93erntinberung  ober  ber  Langel  tefl  Obren« 
fdjmaljefl  im  Oe^örgange  foü  >&i^e,  fc^metrg^afte«  3u(fen,  unangenehme  ®eräufcbe 


•)  Pbysiological  Illantration«  of  the  Organ  of  betring  etc.  London  1828. 
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Bcbirerbotiqfrit  guweilen  golßf  ter  3ktftopfunfl  bet  $eböraanar<*  rurdr  rr:. 
bi*tetel  C  b rr nfctinials       «■  IUM,  ta«  t  ur*  fcl ojje e  ttrintgrn  be«  0(?rr«  p 

bobrn  werben  fann.  — -  i    .  f.  t, 

3Xe  ®(feätfr  nrrb  fteinbeit  be«  Öef>6r«  ift  unter  ben  Wenigen  febt  w> 
frtuefen.  Wohrere  Urfacben  ber  ®»werbdrigfett  toben  wir  fdjtn  an^rfutrt 
4lfanä>e  ftnb  unentyjhtbtidi  oeejen  tiefe,  bumvfe  Jdne,  möbr-rnt  fle  woty  bo|e  Jtof 
norb  «|lit  boren.  wao*  noeb  tan  bereit«!  »JfitAetbeiltrn  in  einer  abnormen  €fannufl< 
c rfl  SromtieffeUf  beanittbet  fein  fann.  Untere  mmöqrn  ni rbt  Sei  fenfl  Qttr« 
GM>ör  flewifle  bofre  tone  wabnunebmrn  ^iuflcjrr  fommt  ee  twr,  >af  t« 
«fröbe  unb  3/iefr  ber  Jone  nicht  fetn  twtfTfcbirbeu  mirt.  »selten  ble  unter  etn 
^(inicn  Pjfjctteii'  WülflMWm  beTdnnte  "jluowfttie  fr^y  bi?  borin  begebt  ba§  miHte 
»sdjwcrböricje  f d>wäd^cre  'Jtönr  nur  bei  einem  qletrbjeitiq  frorfeu  ÖJerciBxfc  (te» 
Trommeln,  Worten  miy  fjottn  fonnen,  <*>i*  Urfdtbe  tiefer  <*ri*cinunq  lieai  - 
man  wrinutb«,  in  »bwr  wrminberren  .Otetybörtel*'  be*  debörnemn,  wel*tr  m 
^rbarfunq  feiner  Shätiqfeit  jiärtVr  erregt  werben  imt§,  ober,  Wie  SR  u  n  tf e  glaubt, 
in  ter  oerminberten  tHri^barfeit  ber  Heroen,  weldn-  tie  ftnfpannuno,  be«  ^mmrl 
bewirten,  um  bie  ^ebdrrxiöibllcb^tt'JwT'Wo  fhf-tBabriiebrminq  be6  Sttnllr«  rrfn* 
ter  liebe  vkic\c  gu  bringen.  3fi  festeres  bann  'einmal  bureb  einen  (tarieren  Äeq 
cjef^e^tn,  f%  werben  olle  $pne  mit  properer  l'eirbtiqfeit  wahrgenommen  •■)! 
^mreilcn  waej  aurb  ber  Umftanb;  bi$  ein  ^cbrpeTboTifljfr  bei  großem  ¥ärm  nwnie 
Xbm  fo  out  wfe  Untere  ijött,  na«  «rüder  babon  Vrtityren,  baf  berfeibem 

Äaüen  fwnmt  aueb  ein  ©opniUWren  r©r  inÖoJcje  einer  M|M#M  ©trfnn^  freÄ« 
Obren.    (Sine  anbere  ^rt  b#4  rDmltborfn«  findet  frort ,  wenn  berfelbe  In 
bureb  jroei  eerffbiebene  Webien  'jftm  O^r  fort^e leitet  wirb,     fd.  wenn  mm 
Jon  einet  im  Gaffer  fdjfallenben  Wl üffriu-in?  bei  oerfiopften  Cbrrn  burd  He 
lydrt  unb  |ng(eia>  mittelfi  eine«  freien  ©cbalUeiter«,  ber  an'«  O^r  unb  in  «  ®jf« 
gehalten  wirb,  au»  bem  OBancx  bort  ****)/ 

1  1 9Berm  t  a«  Trommel  feil  t  n  r*  l  örbert  unb  bir  Jtette  ter  (fteborfncdn  li" 
tinterbrotben  i|t,  fb'  fann  brr  ©djatt  jwar  noe^,  wie  wir  wif en,  bur$  We  Üirft  bn 
Jromrnel^fllr'tnTb  bnta>  btrt  rnnbe  ^enfter  jüm  «abbrfnt^  fotxgdritet  werten; 
ift  aber  He  $ant  bed  mnben  ornfter«  öeTfc^t,  unb  auep  brr  Gtet gbfigtl  rem  ooalen 
genfer  foigetiffrn.  fo  ^at  bie«  oöOige  Taubheit  jur  ' 3m  fe|tetii 

{tieft  bat  ^abm*int^ntMffer  aufl  unb  ber  9ler>?enapparat  t?ertro(fnct. 

W  ©eurt^eirung  be«  Orabe«  ber  6«wrrv6rtareit  fa>lu9  SttatMn  3«> 
ftrument  unter  bem  Warnen  fcfumeter  (f.  b.  «rt.)  bor.  —  9töe  ejfdfem  M 
^e^ornewen  embfana,eh ,  wie  e«  fd^etttt ,  na$e  gTei^jetttg  benfeINn  ©föw 
3mw.M,  fr'*!  M.  «SefammteiWlinkuna  au«  ttn  rlcmtnutm  hqHWnfi  * 

tw" — 7'   •«      «  :-   -1  •  t."i  tt  'tui'irh  .T  r: 

•)  Wolltston,  Phil.  Trans.  1820.  p.  306.  Bdinb.  «if.  Jbarer.  »*.fll.6.i» 
**)  Willis,  de  aoioia  bratorum.  Lugd.  1076.  p.  90.    Holser.  Phil.  Tran»  16W 
T.  II.  p.  665.    ©ebler'lp^f.  Sßortttb.ka.  ©b.  IV.  ©.  1M0.    »ulier,  ffefa 
M  3Renf*en,  »t.  II.  ©.  481. 

•V)  ttamptl:  ©ie  ert>ält  man  fein  C$r  gut,  unb  toaf  fangt  man  bawtt  an,  rom 
e«  febUrbaft  getoorben  ift?  2te  «ufl.  mit  «nmerf.  »on  Ölenfe,  ^onnwrr  1821  €.  Hl 
•••*)  »üllet  «.  a.  O.  6.  460.  -        
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Hnulnen  ftafern  refulrirt.  (SHettbjettige  aermiftben  ff<f»  fit'  |eber  ftofer,  unb 
bie  ©ebörempfinbungen  beiber  Ohren  fallen  in  ber  SRegel  )u  einem  ©efammtein- 
brurf  ;ufammen.  SKehrere  gtcttyeitigc  Jene  tterfdmte^en  a(fo  ^irma^i  ju  einem 
dMefammtfinbrucf,  ju  einem  (fangen,  baö  erfr  ailmälig,  in  r-rrfcbiebenen  ©raten 
ber  Reinheit,  auf  einzelne  3*efianbthfile  belogen  wirb  *).  Unb  hierbei  ifi  ohne 
Zweifel  ba«  ©ewu&tfein,  ba§  bie  Okfammtrmpfinbung  au«  ben  ©mpfabungen 
mehrerer  gleüfyeitiger  f*on  befannter  Sone  refultirt,  wm  SBrbeutung.  60  lernen 
wir  öft^d^tc^f tiÄTti^c  ö^cjotiiiiitf mjj^iiifc'iÄrtQfti/  tote  itäd^ttftftittotf  oi^ftt  $i3t itf  t?ow 
einanber  unterblieben  »erben,  aua)  mit  iRütffiAt  auf  tyre  einzelnen  $efianbt|rile 
oberin©ejUg  auf  bie  fle  $ufammenKfrenbeni*ne  oon  einanber  unterftbeibrn.  ftreilidj 
fann  aud)  «in  ungebilbete*  Ofot  Mittet  mehreren  gletdijeittfl  erregten  X&ntn  einen 
berau*hören,  nämlich  vermöge  feiner  Starre  ober  feine*  abmeid)enben  Älange*,  ber 
befanntltd)  »erfebiebene  Sine  bei  gleicher  4?©hf  ton  einanber  unterfebeiben  lafit. 
Unb  btefe*  #erau*bören  wirb  natürlich  um  fo  bejfer  »on  Patten  geben,  wenn  au* 
irgenb  einem  (Srunbr  bie  ftufntrrtfamfeit  fleh  auf  einen  bestimmten  $on  richtet 
«nb  bttufe  beren  $b,ätigfeit  bie ■<  Aufnahme  ber  übrigen  Söne  in«  ©ewufjtfein  er- 
i^wertipL 

Da*  @ebor  bat  aud)  feine  Wadtemtofinbttna  bie  unter  oewibnlidjen  Um- 
flänben  aüerbing*  nur  bei  einem  febjr  flarfen  ober  anbauernbrn  6<$all  auffällig 
wirb,  aber  aua?  bei  ftfawääeren  ftönen  gewifc  t?orh«nbcn  tft.  flu*  mup  wohl,  foll 
onber*  au*  einer  (Reihe  bon  Schwingungen  ein  $©n  refultiren,  bie  Erregung  be* 
(ftcbörnrtöen  etwa*  länger  al*  ber  oeranlaffenbe  Stofc  (3mpui*)  bauern.  Dafür 
fpriebt  aua)  bie  £hatfaa)e,  ba§  man  au*  Satzart*  ölab  (f.  b.  >2irt.  QBrllen- 
bewegung)  einen  dabji  wegiaffen  fann,  obne  baß  ote«  eine  Unterbrechung  ober 
iöcränberung  in  ber  <&o$e  be*  X»ne«  $ur  r>olge  r>ottc. 

Da*  habere  über  bie  fluffaffuita,  ber  uwfifaliftfn  StMtityHtnijfc  fintet 
man  im  *Ärt.  $  0  n. 

-cffif puiit\  cfD  wrporirn  aut  rtrpae.  /ifiipcrr?,  ne  {ntcDiiina  rrc  trajaure 
unb  bie  Entfernung  ber  StfrallqueUe  liegt  ni<bt  nrfprüngii*  unb  unmittelbar  in 
ber  ©ebörembftnbung,  fonbern  e«  ifi  bie*  »8Ue*  €a$e  eine«  Urteil*  Dber  «nberer 
Erregungen,  beren  OertliAfeit  nn«  fd>on  befannt  ifl.  Unb  barum  eben,  weil  bie« 
%Ue*  nitbt  unmittelbar  in  ber  Chnpftnbung  liegt,  ifi  cd  mannigfadVn  7äuf(bungen 
unterworfen.  3n  9iü(fjlcbt  be*  §uer^  angeführten  Umfianbc*  ift  bie  burwgängige 
^Iffociation  ber  <9ebörwar>rnrb/mungen  unb  ®efld)t*»orfirllungen  t?on  ^Bebeutung, 
inbein  bäufig  genug  bie  ©rljörempfinbung  fofort  nach  rinrm  fiebt baren,  ben  @d>aü 
beranlaffenben  Vorgang  auftritt  unb  fi(p  mit  ber  QJorfJeUung  be«  lefteren  affortirt. 
Darum  bernimmt  man  aud)  feiten  eiu  ®eräufd)  ober  einen  %on,  ob^ne  an  etwa* 
®i<btbare*,  al«  an  feine  «öebeutung  ober  al«  an  bie  tym  ju  ®runbe  liegenbe  Q5er- 
anlaffung  ju  benfen.  Unb  wabrf^einlio)  ift  e«,  ba§  ber  SBlinbe  feine  Oeftdr* 
Wahrnehmungen  in  ähnlicher  ©eife  auf  ben  $afiffnn  bejie^t  •*).  Die  flfliAtung 
br*  Schalle«  tft  theilweife  ebenfall«  burth  bie  ©e|1(bt«wahrnehmung  bebingtj  bann 
fommt  ph^fffölifth  §tärfe  ber  ®<ballwellen  in  SBetracht,  inbem  man  ben  tinen« 
ben  ÄÄrper  bahin  fe|t,  rnfftt  tie  flärfflen  6 tt>all wellen  fommen,  »a*  ju  Helen 

•)  «ergl.  ««rief,  «rt.  «ören  in  «.  «Dagncr'a  «anbwörterbmh  ber  ^M»logie 
»fc.  IV.  <S.  87*un0  4ii. 

**)  <Drobifd>,  empirif(r)e  $fyä>lt>ate  @.  1S7. 


958 


Stalte. 


3  aufdrangen  $*eranfaftuna,  qirf»t.  5LMdrtt^  $ur  Srfitmmung  be*  Cti*  tenratr 
.ferner  ifk  audt  ingbefontere  feie  unglritty  ftarfe  ©trfunq  auf  brite  Obren,  ctr 
bie  fJärfert  CEBirf unoj  befl  Sebald*  ouf  bafl  ein?  ober  antrre  Cbr,  nad)  »rfld?rr  t? 
ffiicbtung  oeurt|ei(t  wirb.  Drefrt  man  beit  Jte»f,  fo  wirft  trr  Säali  auf  tote» 
Ot)r  frärfer  ald  auf  raö  antere,  motureb  fid>  tir  öücbtuna,  teffritrn  tejüronr; 
0*erflo*ft  man  aber  ba«  eine  Dt>x,  fo  ftfreint  Oer  fdiaUrnbe  Ämmr  ben  tma 
Ctift  gegenüber  tu  fein,  fo  lange  ber  Äopf  ru&t.  Seftnbet  Um.  Orr  ffcllntr 
($ea,enflant  »iuf  ber  redeten  Seite  f in rö  OJfenleben,  melcbfT  ihn  mit  britni  Ltrn; 
ort  oerfaloffenen  Qlugen  $«rt,  unb  tiefer  »erftetfr- aUmifig  ba«  reäre Opr.  je  arbt 
trr  StbaU  in  einem  «fralbfreife  um  ben  ^interfopf  (nie  um  bie  @ciru)M4tR 
linfen  "Seite,  \va$  Sreoiranu«  au*  ber  Sage  ber  G)et)6ru>ertyuge  aufruft 
bem  -fctnterfopfe,  ald  na4>  ber  Stirn  l?in  erflärt  5Bicbtig  für  bie  $rfrnnBH4  trr 
SRiditung.  ba«  Stalle«  t)iiU  man  bie  Gcrregnjig. ber  itaflneroen  ber  Cbrou'&i 
unt  be«  (&<t)öxc\anc\<i,  £>odj  feil  man  na*  >8  eittnri  *)bfi  orrounbenrn  Suarii 
anb  ofrte  ben  Jtopf  flu  bewegen,  ntrteiben  Or)rcn  nidu  unter  treiben  tottiei,  «♦ 
ber64>all  oon  oorn  aber  Witten  rommt.  JRat^  Äerner'B^^eobatttungen  jtiW 
aber  eine  foldje  Untertreibung  benno<&  ftatt,  unb  ,§nxir  «a&  Sr  eo  tranae  m\ 
in  $otge  be«  ungleichen  Auffangen«  ber  €*alltr*eaen  burrt  ba«  äufrrt  Ob?.  X* 
man  bem  Dfer  burdj  bie  Qeroegung  be«  Xopfe«  eine  oerfaMebene  Stellung  ftege* 
bie  Sd?aUroeUen  geben  fann,  fo  lägt  fld>  aud?  bie  Wieb  tu  na,  be«  64>aUe«  ftbon  w 
mittelfi  eine«  D?re«  erfennen. 

$a  mir  in  ber  (Regel  am  beutlitbflen  boren,  wenn  ba«  O^r  ber  <£<baQa<r£' 
gerate  gugercenbet  ifi,  fo  Ijat  fld>  bie  @rn?öt)nuna,  gebildet,  ben  Scbaü  in  gertfr 
(Richtung  oom  fdpallrnben  ©egntfiaiibr  na*  unferent  Otjtt  fonrmenb  an^utterir 
fo  ta§  alfo  ber  Crt  ber  Sdwllquelle  burf$  bie  rütfirärt«  genommene  Ißerlanj/rjT: 
be«  ©inbrucB  benimmt  wirb.  <f«  ift  nun  eine  ftolge  tiefer  @rtror)n$rtt,  Ui  U 
Jebem  Scftall  bie  Oertlio)feit  na 4  biefer  ©eife  al«  Eorfteflung  rnntNntt 
vrirb  ****).  I)aber  irren  mir  bei  lururfaemorfenen  ScbaUrorllrn  «$&o)  Metel» 
felben  öinbrud  wie  bie  birerten  machen. 

5>ie  dntfernung  te«  StbalkÄ  beurteilt  man  gew6l?nltd)  naa^  feiner  6tHr. 
$et  befannten  iönen,  j.  ©.  ben  Sauten  ber  menfcblidjen  Stimme,  bat  fid1  «ü 
einer  gentiffen  Entfernung  ber  fd^a Herregenben  UrfadEfe  bie  SCorftcUung  einer  jf» 
wijfen  Stärfc  t>e£  Sdjalleö  öerbunten,  unt  fo  aud?  umgefefyrt.  25iefe  91jfociatt« 
j(nnf(ben  Starfe  unt  (Entfernung  fu^rt  bann  aud)  ivieber  )u  Säuftbintgen,  irtm 
}.  v3.  eine  gebämpfie  Stimme  tie  SBorftellung  einer  gri§eren  Seme  reprobttrirt; 
ein  Umßant,  ter  im  SBerrin  mit  ten  XäufAungen  über  tie  9lidjtung  Itt  Sdwüf^ 
j?on  ber  Jttinfl  te«  fog.  ©autt)reten«  f )  benufct  »irt  ff). 


•)  ©oigf«  TOaga|.  II.  St.l.  €.1;  «e^er'«^wf.  ©örterb.  93b.  IT.  €.  t2M 
")  ateil'0  unt  autenrietb'«  «rtbiv  SÖD.  IX.  S.361. 
«toloflte  ©b.  VI.  S.  337. 
••^)  2>robtf<b  «•  O. 
f)  ®.  «rt.  IBauebrcbner  ©b.  I.  6.  751. 

tt)  ©e^ügl.  ber  Literatur  tief.  Ärt.  erteabnen  toit  nod)  neben  $inn>rtfuna,  «of 
reit«  ctrtrt.  ©djriften  unö  bie  befannten  *ebrbü<ber  in  VMitlc^it,  unter  fcenen  «tm** 
tan  Salcntin  unb  von  £u titoig  namcntli6  aniäbren,  bie  ooouiarnrirTmfd)«!^ 
DanMuna,  ter  Sinne  be«  SWcnfcben  oon  Dornblüt^,  Seifcgig  bei  JDttc  ©igant,  1»7. 
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dum  <5ttMuffe  nodj  tie  ^fmrrfung ,  ba§  tie  @au ^ et  biete  ein  ®ffyörorgön  bf» 
fifccn,  fcaS  im  9Befentli<ben  mit  beul  beä  äRrnfdKn  Mercinfommt;  baSjcnigeibir 
v-35ögct  geigt  mancherlei  2lbu>eia)ungen  *).  Den  gifcfcfn  fe&lt  tie  ©cbnräe  brr 
^o(mn  ©irbeltfriere  unt  bie  *rpinmety6ble,  tm  tueftrn  ^m^ibien  bie  <&kntd< 
unb  ba«  runbe  genfer  j  bo«  ben  le|!eren  t)aben  einige  eine  Xrommel^öble,  antvtt 
feinr.  Die  beftfeuwten  $m*(?tbien  bejtben  beibe  $cnfier,  unb  tyre  @4ne<ft  $etgt 
einen  äbnüdjcn  «au  wie  tie  ber  »Böget  **).  Die  einfände  Brorm  bf«  @rt?cr- 
organfi  **•)  ifl  enblid)  ein  mit  ölüfitgfrit  gefüllte«  9?lÄ«djen,  auf  »eltfcem  fld)  ein 
»Nero  (®cbörner»)  au«brettel.  ®e  finbet  man  e«  bei  ben  Jticbfen  unt  ÄoHudff« 
(<£ej>b<t!°)>oben). 

 ~  ■   4  '     '  : 

•)  $ufd)fe  in  SRÜller'«  Kr^i»  1836.  $.  385.  Dreschet,  Ann.  de  Sc. 
n.t.  183«.  ÄfiMer'«  «rd^io  1837.  «Bf.  CXTV.  ^ftolc^if  tea  WrnfAen  «b.  II.  ®  411. 
416.  £re»tranu*,  Biologie  9b. VI.  S.Sttff.  E.  H.  Weber,  de  uure.et  auditu  barainia 
et  animaliam.  Lipe.  1820.  Br  esc  bei,  reeherches  floMwn.  et  pbywul.  sur  l'urgane  de 
l'ouie.  Pur.  1836. 

•*)  Windiscbmann,  de  penitiori  auris  in  amphibiis  itructura.  Ronnae  1831. 
9»öUer'e  Srebt»  1836.  *b.  LXVII.    Siebcmann'«  3^f*nf»  4 
<Ä.  S.  ffifber  a.  a.  O.  Tab.  1,  2. 
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